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I. ARITMETICA 


In questa parte noi abbiamo comin- 
ciato dal premettere alcune cose genera- 
li sui numeri e sù varii sistemi di nume- 
razione, ponendo in evidenza i caratteri 
propri di ciascuno e paragonando i van- 
taggi che se ne possono aspettare effet- 
tuando i calcoli i più complicati . Abbia- 
mo dato nel 4 g la pratica delle quattro 
regole fondamentali dell'aritmetica senza 
trattenersi troppo a lungo sopra di esse , 
persuasi che non possa acquistarsi con 
una semplice lettura ciò che richiede un 
lungo esercizio . Un poco più a lungo ci 
siamo trattenuti sui numeri primi e sui 
caratteri di divisibilità dei numeri dando 
una tavola dei numeri primi minori di 
1 0000, e quella dei divisori dei numeri si- 
no a 5900 avanti di trattare delle opera- 
zioni deli' aritmetica sulle frazioni ordina- 
rie. Nel 4 e 6 § abbiamo poste le frazioni 
decimali e riportata una tavola che serve 
alla riduzione delle frazioni ordinarie in 
decimali e viceversa, quindi abbiamo ac- 
cennato il calcolo dei numeri complessi . 
Le provo delie operazioni aritmetiche ci 
hanno dato occasione di riprodurre ac- 
canto ai metodi fondati sulle proprietà 
dei numeri 9 e 11 . quelli sì originali do- 
vuti all'illustre Ctiauchy che abbiamo tut- 
ti ritmiti nel § 6. 

Trattate così le operazioni elementari 
dell* aritmetica abbiamo mostrato la for- 
mazione della seconda c terza potenza e 
la estrazione della radice seconda e della 
radico terza, aggiungendo anco una ta- 
vola che contiene i quadrati , 1 cubi , le 
radici quadrate o le radici cubiche dei 
numeri inLeri da 1 a 100. Abbiamo trat- | 
tato delle potenze c delle radici in gene- I 


rale solo quel tanto che era necessario 
per intendere la teoria delle progressio- 
ni e dei logaritmi , alla quale abbiamo 
dato quella maggiore estensione che i li- 
miti dell* opera ci permettevano . Abbia- 
mo sviluppate queste teorie nei § 8 e 9 
con tale ampiezza che vorremmo contri- 
buisse pure a rendere più popolare l’ uso 
delle tavole logaritmiche nei calcoli arit- 
metici. Abbiamo esposte le proprietà dei 
rapporti per differenza e per quoziente , 
delle equidifferenze o degli equiquozieu- 
ti e delle progressioni per differenza c 
per quoziente , mettendo a confronto le 
analogie dei risultati che si ottengono dal 
considerare le due specie di rapporti . 
Abbiamo mostrato come da queste analo- 
gie ha avuto origine la teoria dei logarit- 
mi e la costruzione delle tavole. Abbiamo 
aggiunto a una piccola tavola di logaritmi 
una istruzione per il modo di adoprarla; 
abbiamo dato un saggio dello tavole di 
Lalande, la descrizione ed il modo di ado- 
perare le grandi tavolo di Callet, un sag- 
gio delle tavole logaritmiche di Vronski 
o la descrizione della riga pei calcoli nu- 
merici , la graduazione e 1* uso della qua- 
le si riporta alla teoria dei logaritmi. 

Terminiamo ciò che è relativo all' arit- 
metica con alcuni cenni istorici e biblio- 
grafici . i 

Preliminari. Si chiama quantità o 
grandezza tutto ciò che può essere sot- 
toposto a misura. Le lunghezze, lo super- 
ficie, i volumi dei corpi , il tempo , co. 
sono quantità . 

Oggetto delle matematiche è la misu- 
ra delle grandezze . Ora per paragonare 
tra loro lo grandezze di quantità della 
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Stessa natura, bisogna riferirle ad un I 
termino di confronto il quale prende il 
nomo di unità di misura , ed esaminare 
quante volte l’unità di misura è conte- j 
nuta nella quantità da misurare . Il resul- i 
tato di questo esame è il numero, il qua- i 
le è intero se 1' unità ò contenuta una o 1 
più volte esattamente nello quantità da 
misurare. 

L' aritmetica è la scienza dei numeri . 

5 \. Dei diverti sistemi di numerazione . 

Numerazione ordinaria. La numera- 
zione ha por oggetto di esprimere tutti 
i numeri con parole distinte il che costi- 
tuisce la numerazione parlata . e di 
rappresentarli con caratteri distinti il 
che costituisce la numerazione scritta. 

Nel nostro sistema di numerazione 
dieci unità di un ordine qualunque ne 
formano una dell* ordine immediatamente 
superiore ; cosi dieci unità semplici val- 
gono una diecina, dieci diecine un centi- 
naio, dieci centinaia un migliaio, e cosi 
seguitando. A partire dalle migliaia, si 
conta per unità diecine centinaia di mi- 
gliaia ; per unità diecine centinaia di mi- 
lioni, di bilioni, di trilioni; cambiando no- 
me di tre in tre ordini. È del resto assai 
raro dover ricorrere a dei numeri più 
grandi dei bilioni. Cosi prendendo per 
unità la grossezza di un capello suppo- 
sto egualo alla 25“* parte di un millime- 
tro l’ intero giro del globo terrestre sa- 
rebbe espresso da una sola unità di tri- 
lione. 

11 nostro sistema di numerazione scrit- 
ta ci è stato insegnato dagli Arabi ( i qua- 
li l'avevano tolto dall'India, cuna del- 
l'umano sapere; ed è fondato : 1° sull' in- 
v enzionc delle nove cifre 

1, 2. 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 

per rapprosentarc i primi nove numeri : 
sulla convenzione che una cifra posta 
immediatamente a sinistra di un altra 
rappresenti unità dieci volte più grandi 
di quelle espresse dalla cifra che la pre- 
cede: 3° sulla convenzione di porre il ca- 
rattere 0 che non ha alcun valore per in- 
dicare il posto dei differenti ordini di 
unità che potrebliero mancare, c per con- 
servar cosi ulte altre cifre il loro valore 
di posizione . 


La regola per scrivere un numero enun- 
ciato . consisto nello scriverò separata- 
mente partendo dalla sinistra le centinaia 
diecine unità di ogni classe, ponendo do- 
gli zero invoco degli ordini di unità che 
mancano . 

Per enunciare un numero scritto biso- 
gna dividerlo in classi di tre cifre , an- 
dando da destra verso sinistra , dove 
1' ultima classe potrà avore meno di tre 
cifre ; quindi si enuncieranno comincian- 
do da sinistra le centinaia diecine e unità 
di ciascuna classe col nomo della classo 
alla quale appartengono. 

Numerazione duodecimale. È chiaro 
che la convenzione fondamentale che die- 
ci uuilà di un ordine qualunque valgano 
una dell' ordine immediatamente supc- 
riore, potrebbe essere sostituita da un 
altra qualunque convenzione analoga . E 
come in una linea si contano dodici pun- 
ti , in un pollice dodici linee, in un pie- 
de dodici pollici ec. sì potrebbe su quo- 
sto principio formaro un sistema duode- 
cimale nel quale la base 12 che contiene 
esattamente i numeri 2,3,4, 6 avrebbe 
sostituito la base dieci forse con qualche 
vantaggio per la facilità dei calcoli. Così 
il sistema decimalo adottato unanime- 
mente da tutti i popoli civilizzati , non 
ha alcun carattere assoluto di superio- 
rità sopra gli altri , e sembra che l'ori- 
gine di questo sistema sia dovuto al nu- 
mero dei diti delle nostre mani . 

Tuttavia Carlo Fourier (l'autore del 
trattato di associazione domestica e agri- 
cola) sostiene che le nostre mani sono 
positivamente ed esclusivamente confor- 
mate per la numerazione per dodici, fa- 
cendo osservare che in ciascuna mano 
abbiamo quattro diti composti ciascuno 
di tre articolazioni o falangi, e un quinto 
dito fuora di linea c opposto a questi , il 
pollice, destinato alla funzione di conta- 
tore in questi calcoli fatti sulle dita; che 
in ciascuna mano possiamo segnare di- 
stintamente i dodici primi numeri come 
si vede nella figura , o prendendo l' una 
per contar l’ unità, V altra potrebbe ser- 
vire nel modo stesso a contare le dozzi- 
ne , in modo che noi potremmo contare 
sulle nostre mani fino a dodici volte do- 
dici , o ancora tredici volte dodici , nu- 
mero che nel sistema decimale chiamia 
mo ccntocinquantasci . La posiziono dei 
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pollici nella Ogura indica dieci dozzine e 
dodici uniià cioè il numero cento trenta 
due del sistema decimale. Chi si com- 
piaccia di tener dietro a tutte questo in- 
duzioni , potrà vedere 1* articolo aritme- 
tica redatto da Abele Trauson nella Ency- 
dopi die nouvcllc de J/Jf. P. Leroux e J. 
Reynaud . 

Sistema binario. Tra tutti i sistemi 
di numerazione possibili il più singolare 
è senza dubbio quello al quale può darsi 
il nome di binario, perchè non esige che 
P uso dei duo caratteri OH per rappre- 
sentare tutti i numeri. In esso la cifra 1 
salendo di un posto verso sinistra acqui- 
sta un valore di due in due volte più 
grande. Cosi i numeri che noi rappre- 
sentiamo con le cifre 

1 , 2,3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, ec. 
si rappresentano nel sistema binario con 

1, 10, 11, 100, 101, HO. 

111 , 1000, 1001 , 1010, ec. 

L'aritmetica binaria dà la spiegazione 
di un simbolo chineso, che ha nomo Je- 
kim o Je-king (libro delle mutazioni) at- 
tribuito a Fohi il più antico legislatore 
della nazione chinese . Questo simbolo 
composto di 64 Gguro formato ciascuna 
con 6 linee orizzontali sovrapposte avea 
messo a tortura l' ingegno dei letterati 
chinesi o degli eruditi europei , senza cho 
avessero potuto darne una spiegazione 
sodisfacento, quando l' illustre Leibnizio, 
paragonando i caratteri del Je-kiro alla 
serie dei numeri naturali scritti nel si- 


stema binario , riconobbe che questa 
aritmetica bastava ad interpolare l'eni- 
gma , il quale non conteneva altro che | 
64 primi numeri scritti nel sistema di 
numerazione che ha per baso due , in- 
tervertiti dal loro ordine naturale. L'uni* 
tà essendo difatti rappresentata da una 

linea orizzontale semplice , o 

lo zero da una linea interrotta ; 

o convenendo di esprimere i diversi or- 
dini di unità scrivendoli dal basso in al- 
to, invece che da destra a sinistra, li ze- 
ro posti in alto non alterano il valore dei 
caratteri ai quali sono soprapposti ; per 
cui i caratteri chinesi composti di sei 
linee orizzontali e riportati qui sotto pos- 
sono essere interpretrati corno seguo 

Caratteri Traiuzioao 

ne/ iietema Valore . 

binario . 

000000 0 


000001 1 


000010 2 


00001 I 3 


000100 V 
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Il quadro sottoposto contiene le 64 figu- 
re del Jc-Kiro di Fohi ; al disotto di cia- 
scuno dei caratteri chinesi è posta la tra- 
duzione nel sistema binario corno dovreb- 


be scriversi secondo Leibnizio, ed accan- 
to il valore di ciascun simbolo in cifre 
ordinarie . 


TAVOLA DELLE SESSANTAQUATTRO FIGURE 
Contenute nel J«-R'im, o libro dello Mutazioni, attribuito all’ imperatore chineso 


Fo-bi, e interpolato da Leibnizio per mezzo dell' aritmetica binaria. 
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Leibnizio che voleva adottato il siste- I 
ma binario nei calcoli più complicali . ve I 
devi in questo enigma decifrato con tanto 
ingegno un'imagine della creazione tratta | 
dal nulla per la volontà di Dio, nel modo 
stesso che ì numeri tutti sono generati 
in questo sistema dallo zero e dall unità. 

E questa fantasia gli piacque talmente, 
che persuase il P. Itouvct missionario nel- 
la China a svilupparla davanti all'impera- 
tore regnante per convertirlo al cristia- 
nesimo . Citiamo questo come curioso 
documento dell' aritmetica binaria, senza 
pretendere in modo alcuno di giustifica- 
re quest’ applicazione di cattivo gusto 
della scienza ai misteri della religione. 

Il sistema binario dimostra a prima vi- 
sta una importante proprietà dei numeri, 
che consiste nel potersi formare tutti i 
numeri interi con la serie dei numeri 1 , 

2, 4,8, 16, 32, 64, 128, 256 ec. ognu- 
no dei quali è doppio di quello che lo pre- 
cede ; cosi coi numeri 1 , 2, 4 si formano 

3. 5. 6, 7 respetlivameute uguali 3 ad I 
pi ii 2; 5 uguale a 4 più 1 : 6 uguale a 4 
piti 2; 7 ugnale a 4 più 2 più 1. Nel modo 
stesso che coi numeri 1, 2, 4 si fanno tut- 
ti gli interi da 1 fino a 7, o 8 meno t ; coi nu- 
meri della serie riportati qui sopra 1 , 2 ec. 
lino a 128 si formerebbero tutti gli interi 
da 1 fino 255 , o 256 meno uno . 

I numeri della progressione tripla 

1,3,9,27,81,243, 729 ec. 

hanno una proprietà analoga la quale con- 
siste nel poter formare tutti gli interi 
possibili sommando o sottraendo i nu- 
meri della progressione in un cerio mo- 
do ; cosi con 1 , 3 . 9 , si formano 2 ugua- 
le a 3 meno 1 ; V uguale a 3 pivi 1 ; 5 
uguale a 9 meno 3 meno 1 ; 6 ugnalo a 
9 meno 3 ; 7 uguale a 9 più 1 meno 3; 8 
uguale a 9 meno 1; 10 uguale a 9 più 1; 11 
uguale a 9 più 3 meno 1 ; 1 2 uguale a 9 
più 3; 13 uguale a 9 più 3 più 1 con cui 
si arriva fino alla metà di 26: e per giun- 
gere a 26 basterà torre da 27 quarto ter- 
mine della progressione tutti ì numeri 
formati precedentemente. Coi numeri 1 , 
3. 9 , 27, 81 , 243, si arriverebbe fino a 
364 metà di 728. 

Sistemi positivo-negativi . Questa 
importante proprietà della progressione 
tripla , si dimostra scmplirissimamcntc 
REPERTORIO ENC. 


per mezzo di un sistema di numerazione 
scritta nel quale le cifre possono indicare 
delle quantità da sottrarre o negative, co- 
me delle quantità dn aggiungere o posi- 
tive. Così dietro la convenzione che una 
lineetta sovrapposta ad una cifra 1,2,3, 
indichi che la cifra con il suo valore di po- 
sizione de\e esser sottratta, si possono 
scrivere tutti i numeri ilei sistema deci- 
malo con le prime 5 cifre significative i . 
2 . 3 , 4 . 5 e con il carattere 0 ■ 6 .sarebbe 
espresso da 1 4 (10 meno 4), 7 da 13 (IO 
meno 3), 8 da |2 ( 10 meno 2), 9 da il 
( IO meno 1 ). Questa convenzione appli- 
cata al sistema di numerazione ternaria, 
dove ogni cifra salendo di un posto a si- 
nistra acquista un valore 3 volte più gran- 
de, da il mudo di scrivere tutti i numeri 
coi caratteri 1 , 1 e 0. Le cifre 1 o T non 
possono in questo sistema avere altri 
valori che quelli della progressione tri- 
pla 1 , 3. 9, 27, 81 ec. 

Cosi i numeri naturali 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. fi, 9, 10 
saranno rappresentati dai segui 

i , il , i o , 1 1 , lì i . i io , fi i . i oT, i oo , i o i 


queste identità che abbinino stabilite an- 
co di sopra possono scriversi più breve- 
mente adottando il segno + che si pro- 
nunzi più, il segno — che si pronunzia 
meno, e il segno = eguale per rappre- 
sentare I* eguaglianza di due quantità . 
Queste ideutità sono 


1 = I 

2 = 3 — 1 
3=: 3 

4 = 3 + 1 

5 = 9 — 3 — 1 


6 = 9—3 

7 = 9 — 3 + ♦ 

8 = 9 — 1 

9 = 9 
10= 9 + 1 


Talora questa proprietà del sistema 
delle progressioni ternarie si utilizza (lai 
commercianti per fare con un numero il 
più piccolo possibile di pesi differenti 
tutti i pesi possibili . Questi pesi sono 


1, 3, 9, 27, ce. 

i quali repartiti sui due piatti di una bi- 
lancia o combinati nel modo che abbiamo 
di sopra mnùratn , servono a dare tutte 
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le misure che possono essere espresso 
in numeri interi . 


§ 2. Pelle quattro regole (ondamentali 
dell' aritmetica . 

L* addizione è una operazione che ha 
per oggetto di riunire più numeri in un 
solo il quale è la somma o il totale degli 
altri . 

Quest’operazione si fa ponendogli uni 
sotto gli altri i numeri da sommare , in 
modo che le unità dello stesso ordine si 
corrispondano in colonna verticale , quin- 
di prendendo la somma delle unità con- 
tenute in ogni colonna . cominciando dal- 
lo unità dell’ ordine inferiore, ©passando 
a quello degli ordini superiori successi- 
vi , segnando questa somma sotto la co- 
lonna corrispondente , avendo però cura 
di portare alla colonna seguento le unità 
di ordino superiore a quelle della colonna 
su cui si opera. 

Per questa regola così semplice basta 
1‘ esempio seguente. 


7856 } 

4978 f „ 

> Numeri da sommare 

6451 ? 

88826 j Somma o totale. 

Il segno rappresentando l’addizio- 
ne si pone 7856-+-4972-1-35Ì7-4 6451 = 
28886. 

La sottrazione ha per oggetto di 
trovare la differenza che passa tra due 
numeri . 

Questa differenza o retto si ottiene 
togliendo il numero minore dal maggio- 
re. Se le cifre del numero minore da sot- 
trarre sono in ciascuno ordine minori di 
quelle corrispondenti del numero sul qua- 
le si fa la sottrazione, l'operazione si ese- 
guisce prendendo la differenza delle ci- 
fro corrispondenti . Così indicando la sot- 
trazione col segno — (meno) si avrà 7 — 
3 = 4,19 — 8= 11,381 —120 = 501. 

L’ operazione si dispono generalmente 
nel modo che segue : 

846349 Numero da cui tt tottrae. 

231227 Numero da tour arre . 

615122 Retto o differenza. 


Se una delle cifre del numero superio- 
re, è più piccola della cifra corrisponden- 
te ilei numero inferiore si aumenta quella 
di dieci unità, e si diminuisco di una uni- 
tà la prima cifra significativa che si trova 
alla sua sinistra ; considerando come no- 
ve li zeri intermedi se ve nc sono. 

Esempi: 782539 730004 

847153 214538 

533386 515466 

Quando si deve al tempo stesso fare la 
somma di più numeri c sottrarne la som- 
ma di più altri . si può condurre I* opera- 
zione senza passare per le addizioni par- 
ziali . Allora fondati su questo principio 
evidente che il resto di una sottraziono 
non cambia aggiungendo o togliendo la 
quantità stessa a ciascuno dei numeri sui 
quali si opera , si dispono l’ operazione 
come nell* esempio seguente : 

256243 \ 

84564 f 

3252 w numcr ‘ d® ornare • 
26848 3 

102942 1 

3654 > D. numeri da torre . 

2308 3 

262. 03 Resto 

La somma dello cifre della prima colon- 
na 11 è 1 4 ; v i si aggiunge Cesi considera 
come 20. La somma delle cifro della prima 
colonna A aggiuntovi pure 6 o 23; si se- 
gna la differenza 3 c non si porta nulla: 
la somma delle cifre della seconda colonna 
R è 9 c si considera come 1 0 aggiungendo- 
vi 1 : la somma delle cifro della seconda 
colonna A aggiuntovi 1 è 20; si segnerà 
la differenza 0 e si porterà 1 alla terza co- 
lonna : la somma delle cirro della terza co- 
lonna R è 1 8: si considera come 20 aggiun- 
gendovi 2- la somma delle cifre della ter 
za colonna A aggiuntovi 2 è 19 e 1 che 
portavo 20. ìa differenza è zero e non si 
porta nulla; la somma delle cifro della 
quarta colonna B è 7 e aggiungendovi 3 
si fa 1 0 ; la somma dello cifro della quar- 
ta colonna A aggiuntovi 3 è 22 : si segna la 
differenza 2 e si porta 1 ; nella quinta co- 
lonna H la somma ò 0 ; nella quinta colon- 
na A la somma ù 15 e 1 che sj porta 16; 
si segna 6 o si porta 1 : finalmente la se- 
sta colonna B do la somma 1 ; e la sesta 
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colonna A da 2 c 1 che porto 3 ; la diffe- 
renza è 2. 

La moltiplicazione ò una operazione 
con la quale si ripete un numero che si 
chiama moltiplicando tante volto quante 
sono le unità di un numero chiamato mol- 
• iplicatore ; il resultato della operazione 
dicesi prodotto; o più generalmente in 
questa operazione il prodotto si compo- 
ne col numero chiamato moltiplicando , 
nel medesimo modo che il moltiplicatore 
è composto con Y unità . 


Il moltiplicando e il molliplicatoro so- 
no i fattori del prodotto . 

Il prodotto di un numero qualunque 
ili fattori non cangia qualunque sia V or- 
dino nel quale si fanno le operazioni.lt 
seguo della moltiplicazione è X c * lc 
pronunzia moltiplicato per , e che è ne- 
cessario di non confondere con (più). 
Si av rà dunque 5)<7X3=5X3X 
7 7 X * r > X 3 ce. Qualunque sia 1* or- 

dine dei fattori . 


TAVOLA DI PITAGORA 


1 

4 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 1 

4 

4 

6 

8 

10 

12 

ii 

16 

18 

3 

6 

9 

14 

15 

18 

41 

24 

47 j 

1 

8 

14 

16 

20 

24 

28 

32 

36 I 

3 

to 

15 

40 

25 

30 

35 

40 

45 j 

6 

14 

18 

44 

30 

36 

42 

48 

51 

7 

14 

41 

48 

35 

14 

49 

56 

63 

8 

16 

41 

34 

40 

48 

56 

64 

72 

9 

18 

47 

36 

45 

51 

63 

74 

81 


Quando due fattori di un prodotto non 
hanno che una sola cifra . il prodotto si 
trova immediatamente per mezzo della 
tavola di Pitagora all* incontro della co- 
lonna verticale che comincia con uno del 
fattori , o della colonna orizzontale che 
comincia con V altro . 

Quando il solo moltiplicando ha più ci- 
fre e il moltiplicatore una sola , si fanno 
i prodotti parziali del moltiplicatore per 
ciascuna cifra del moltiplicando comin- 
ciando da destra, per mezzo della tavola 
di Pitagora , portando le unità che pro- 
\cngono da questi prodotti agli ordini 
corrispondenti . 

Esempio 986 X ? = 6902. I calcoli 
si dispongono ordinariamente nel modo 
seguente, 

986 

7 

69n* 

e si procede dicomlo: 7 volte 6 fa 42, si 
segua 2 e si porta 4; 7 volte 8 da 56 c 4 


che si porta 60, si segna 0 o si porta 6; 
7 volte 9 da 63 e 6 che si porta 69. 

Il caso più generale della moltiplica- 
zione è quello in cui il moltiplicando c il 
moltiplicatore hanno ciascuno pili cifre. 
Allora si cercano i prodotti parziali del- 
l' luterò moltiplicando per ciascuna cifra 
del moltiplicatore corno nel caso prece- 
dente ; e si pone la prima cifra a destra 
di questi prodotti , nella stessa colonna 
verticale della cifra che ha servito a for- 
mare il prodotto . 

L‘ esempio seguente mostra in qual 
modo debbono essere disposti i calcoli . 

9216 

789 

84941 = 9416 X 9 

73748 = 9416 X *0 

01314 = 9416 X 700 

7471141 = 9416 X 789 

Su vi sono dclli zeri alia dritta dei fat- 
tori ai fa la moltiplicazione -senza tener- 
ne conto, c ai aggiungono quindi alla drit- 
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ta del prodotto ; cosi per molti pi icore 
.‘157000 por 8900 . si moltiplica 357 per 
89 . e ottenuto il prodotto 31773 di que- 
sti due numeri si aggiungono alla destra 
di esso 5 zeri il che ci da 3177300000 
prodotto cercato di 357000 per 8000. 

Nell* esempio seguente si tratta il ca- 
so nel quale i fattori contengono delli zeri. 

549087 
2800R 
3294522 
4392698 
1098174 
15377730522 ' 

La divisione è ima operazione con la 
quale dato un prodotto che chiamasi di- 
videndo c uno dei fattori che chiamasi 
dicitore , si trova I’ altro fattore che 
chiamasi quoziente . Quando si opera su- 
gli intieri può dirsi che il quoziente si 
ottiene cercando (piante volte il dividen- 
do contiene il divisore . 

La divisione si indica separando il di- 
videndo dal divisore con due punti (*) o 
scrivendo il dividendo al di sopra del di- 
si 

visore così: y = 21 : 7 r=r. 3. 

Il quoziente si tro\a per mezzo della 
tavola di Pitagora , quando il divisore ha 
una sola cifra ed il dividendo non ne ha 
72 45 

che due cosi : — = 8 ; = 9. La divi- 

9 6 

sionc di 67 per 7 non si può fare esatta- 
mente . si trova il quoziente 9 o II resto 
4; 67 ^ 0 X ? + 4. 

Quando il divisore hn una sola cifra c 
il dividendo più cifre . la divisione si de- 
compone in divisioni parziali . che si ese- 
guiscono come nel caso precedente. Cosi 

per trovare zzi 428, si disporranno 
le operazioni, o si dirà nel modo seguente : 


Il caso più generale della di visiooe. nel 
quale il di\idendo e il divisore hanno più 
cifre, si risolvo in una maniera analoga 
per mezzo di divisioni successive. Per 
dividere 21870 per 54 si dispongono i 
calcoli e si opera nel modo che segue : 


21870 

270 

0 


54 


405 


54 nel 218 è contenuto 4 volte-, si segna 
il 4 nel quoziente, quindi si dice facendo 
la moltiplicazione di 54 per 4 e sottraen- 
do da 218: 4 volte 4 fa 10; al 18 vi è 2 
che segno 2 o porto I ,• 4 volte 6 fa 20 
e 1 che porlo 21 , al 21 0; abbasso il 
7 ; il 54 nel 27 non ci sta . pongo 0 in 
quoziente c abbasso lo 0 del divisore ac 
canto al resto 27; il 54 in 270 ci sta 5 
volle , ripeto le operazioni che sopra ; 5 
volte 4 fa 20, al 20 ci è 0 e porto 2; 5 
volto 5 fa 25 e 2 che porto 27 ; al 27 ci 
è 0; dunque si ha esattamente: 


21870 

“54" 


= 405 


Può accadere che il divisore non sia 
contenuto nel dividendo esattamente co- 
me nell’ esempio seguente : 

47894599 8974 

30245 

33239 5337 

63179 
361 


Dividendo il numero dato 47894599 per 
8974, si ottiene un quoziente 5337, ed un 
resto 361 , il che indica che togliendo 
361 dal dividendo il numero elio si ottie- 
ne 47894238, conterrebbe esattamente 
il divisore 5337 volte e perciò si avrà . 


2140 5 

14 

40 428 

0 

Il 5 nel 21 ò contenuto 4 volte c avan- 
za 1; abbasso il 4 accanto all’ avanzo 1. il 
5 nel 1 4 ò contenuto 2 volto c avanza 4; 
abbasso il 0 accanto all' avanzo 4 , il cin- 
que nel 40 è contenuto 8 volte esatta- 
mente . 


47894599 = 8974 X S337 -+- 361 

§ 3. Frazioni ordinarie e dtoitibiUlà 
dei numeri . 

Origine e proprietà fondamenta- 
le delle FRAZIOM. La cousiderazio- 
ne del resto 361 dell'esempio preceden- 
te conduce alle frazioni . So si trattasse 
di fatti di dividere il numero 47 894 599 
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in 8 974 parli tignali il quoziente 5 3.17 
non sodisfarebbe esattamente alla que- 
stione; e bisognerebbe completarlo ag- 
giungendogli una corta parto dell’unità 

rappresentata da che si enuncia tre- 

ocntoscs santuno ottoniilanov ecentoset- 
tantaquattresimi . Il numero 8974 che in- 
dica in quante parti ugnali ò stata divisa 
l'unità chiamasi il denominatore ; 361 
che esprime quante di queste parti si son 
prese è il numeratore ; il numeratore o 
c il denominatore sono i due termini del- 
la frazione . 

I na frazione non cambia di valore quan- 
do si moltiplicano o si dividono i due ter- 
mini di essa per uno stesso numero ; ma 
se si moltiplica il numeratore o si divide 
il denominatore per 2 per 3 per 4. . . . 
la frazione diviene 2,3,4 volto più gran- 
de; al contrario la frazione diviene 2,3. 
4 volto più piccola, quando si divide il 
numeratore o si moltiplica il denominato- 
re per 2,3,4. 

È però importante, per semplificare le 
frazioni senza cambiare il valore loro, 
il cercare il più gran numero che divide 
ciascuno dei due termini esattamente , 
per cui bisogna conoscere i caratteri di 
divisibilità dei numeri . 

Numeri primi. Chiamasi numero pri- 
mo o fattore primo ogni numero che non 
è esattamente divisibile che per se stes- 
so c per l' unità : 4 , 2,3,5.7.11 ,13, 
17 sono fattori primi Eratostcno dotto 
geometra che fioriva al principio del 2° 
secolo avanti l'era cristiana, fu il pri- 
mo che indicò un metodo semplice ed in- 


rnnsmiLiTA* dei numeri 1.1 

gesrnosn pp r determinare tutti i numeri 
primi. Egli dava il nome di vaglio alla 
operazione con la quale escludeva tutti i 
numeri composti , conservando solamen- 
te quelli primi. Questa operazione consi- 
ste nello scrivere la serie dei uumcri di- 
spari ( poiché tutti i numeri pari sono 
divisìbili per due). Si cancellano da que- 
sta serie tutti i composti contando da 3 
in 3 . da 5 in 5. da 7 in 7 , da 1 1 in 11 , 
da 13 in 13 , da 17 in 17 , e così seguitan- 
do . La tavola seguente rappresenta i re- 
sultati delle operazioni; i numeri compo- 
sti sono contrassegnati con una linea (— ) 
sopra ciascuno di essi. 

3 5 7 T 11 13 7» 17 19 

IT 13 25 .IT 29 31 33 35 37 

39 4f 43 Ti 47 49 5Ì 53 55 

57* 59 Gl GST 65" 6 7 69* 7 1 73 

75 77 79 «T 83 T 1 89 9? 

93 95 97 99 101 103 ÌÓ5 107 109 
ÌTT 4 1 3 f| & Ì17 149 12Ì Ì23 125 127 
T29 131 llT 135 137 139 ÌTTìTS Ì45 
147 149 151 153 Ì55 157 Ì59 ibi 163 
1G5~1 67 169 iTT 173 175 Ì77 179 181 
183 185 ÌT; 489 191 193 195 197 199 
IÓT ec. 

Abbiamo posto qui sotto una tavola dei 
numeri primi compresi tra 1 e IOOOO, 


TAVOLA DI TUTTI I NUMERI PRIMI CHE SONO COMPRESI TRA 1 E 40000. 


1 

31 

79 

31 

91 

(1 

3 

07 

31 

91 

69 

19 

91 

51 

7Ì 

2 

37 

33 

37 

93 

51 

07 

73 

33 

99 

71 

31 

7 

69 

39 

3 

li 

89 

39 

97 

57 

11 

79 

39 

3 

77 

il 

01 

73 

53 

5 

13 

97 

49 

99 

63 

13 

83 

13 

03 

87 

43 

09 

87 

57 

7 

17 

» 

51 

2 

69 

17 

89 

49 

09 

93 

47 

19 

97 

59 

1 11 

53 

oi 

57 

1 1 

71 

31 

97 

57 

21 

99 

53 

37 

H 

63 

1 <3 

59 

03 

63 

S3 

77 

37 

« 

61 

23 

e 

59 

33 

09 

77 

17 

61 

07 

67 

37 

81 

47 

01 

63 

ii 

01 

61 

39 

11 

81 

19 

67 

09 

73 

29 

83 

49 

09 

67 

47 

07 

73 

43 

21 

83 

23 

71 

13 

70 

33 

93 

53 

19 

79 

57 

13 

77 

51 

33 

87 

29 

73 

27 

81 

30 

— 

59 

ìi 

87 

63 

17 

83 

57 

37 

— 
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'■ 

il 

23 

59 

111 

87 

21 

63 

47 

37 

79 

63 

71 

37 

17 

37 

07 

29 

67 

01 

69 

33 

69 

59 

01 

91 

81 

77 

61 

51 

13 

fi 

31 

71 

07 

73 

17 

71 

61 

09 

93 

83 

89 

73 

53 

47 

19 

37 

79 

13 

81 

57 

99 

71 

19 

99 

93 

ft'i 

79 

57 

53 

29 

19 

83 

31 

87 

59 

30 

73 

27 

81 

AH 

o;i 

81 

59 

67 

37 

59 

97 

33 

93 

63 

01 

89 

33 

1 1 

07 

09 

97 

69 

73 

II 

77 

10 

49 

97 

71 

11 

91 

39 

27 

13 

19 

53 

83 

79 

17 

79 

01 

51 

95 

77 

19 

38 

Gl 

29 

17 

31 

03 

89 

89 

53 

83 

07 

73 

09 

83 

23 

07 

G7 

33 

19 

33 

09 

93 

91 

67 

89 

09 

79 

11 

87 

37 

13 

69 

39 

23 

37 

23 

57 

ni 

7, 

91 

13 

87 

33 

89 

il 

33 

79 

53 

17 

13 

33 

or 

01 

77 

97 

1» 

93 

39 

93 

19 

19 

93 

57 

49 

51 

17 

n 

13 

83 

13 

21 

97 

41 

99 

Gl 

57 

97 

59 

61 

57 

51 

17 

21 

9, 

01 

27 

99 

17 

9/ 

67 

61 

58 

77 

67 

67 

81 

37 

31 

97 

03 

37 

90 

51 

07 

79 

63 

03 

ft*l 

83 

69 

87 

41 

33 

IO 

07 

57 

03 

57 

11 

83 

67 

21 

01 

91 

73 

93 

13 

13 

09 

19 

63 

11 

71 

13 

89 

69 

23 

11 

97 

87 

99 

49 

31 

13 

21 

67 

17 

77 

19 

31 

91 

33 

17 

8fi 

93 

58 

79 

03 

19 

27 

69 

*7 

81 

29 

09 

99 

17 

19 

04 

99 

07 

83 

73 

21 

61 

93 

29 

83 

31 

19 

35 

5! 

29 

21 

so 

13 

91 

97 

31 

67 

97 

39 

89 

11 

fi 

11 

53 

31 

37 

03 

17 

5* 

99 

33 

73 

99 

53 

93 

19 

37 

17 

63 

41 

39 

09 

19 

Gl 

02 

39 

81 

r? 

63 

99 

53 

63 

27 

77 

13 

13 

11 

31 

07 

03 

49 

99 

09 

69 

98 

67 

67 

29 

81 

53 

19 

21 

37 

13 

11 

51 

t F 

21 

81 

11 

77 

69 

33 

8 * 

59 

51 

23 

li 

21 

17 

61 

09 

23 

83 

17 

89 

81 

39 

3il 

61 

57 

39 

43 

27 

*i 

03 

23 

33 

87 

23 

91 

87 

tt 

7 

71 

63 

51 

19 

39 

29 

69 

*7 

ii 

89 

37 

97 

91 

17 

11 

73 

73 

59 

71 

13 

17 

87 

29 

17 

99 

il 

9H 

39 

57 

17 

83 

79 

77 

77 

49 

57 

91 

33 

53 

91 

17 

01 

03 

59 

19 

89 

91 

81 

79 

51 

63 

93 

39 

59 

11 

59 

03 

09 

71 

23 

97 

87 

87 

83 

57 

69 

97 

47 

77 

13 

67 

19 

«7 

81 

29 

83 

03 

99 

55 

Gl 

71 

ti 

51 

83 

29 

73 

33 

21 

83 

ai 

27 

21 

51 

01 

67 

77 

03 

53 

87 

31 

77 

37 

29 

93 

13 

37 

23 

01 

03 

69 

87 

09 

59 

89 

37 

95 

43 

5| 

36 

47 

39 

29 

07 

07 

79 

99 

17 

71 

18 

11 

03 

51 

53 

07 

G7 

49 

33 

13 

19 

81 

05 

23 

81 

01 

13 

21 

57 

57 

13 

89 

57 

51 

19 

21 

97 

01 

29 

83 

11 

53 

31 

61 

59 

17 

40 

63 

59 

17 

27 

59 

11 

51 

87 

23 

61 

39 

79 

71 

23 

01 

73 

83 

63 

ai 

03 

17 

53 

89 

31 

79 

43 

87 

99 

31 

03 

91 

87 

67 

57 

33 

23 

63 

93 

17 

29 

49 

97 

33 

37 

07 

97 

89 

71 

63 

27 

29 

71 

99 

61 

03 

51 

au 

01 

13 

13 

88 

93 

79 

69 

39 

37 

81 

in 

67 

07 

57 

03' 

07 

59 

19 

09 

99 

89 

73 

53 

13 

87 

11 

71 

13 

79 

09 

13 

71 

tt 

21 

88 

97 

81 

81 

53 

93 

13 

73 

21 

91 

17 

19 

73 

27 

23 

oF 

B2 

91 

87 

59 

12 

31 

77 

37 

93 

27 

23 

77 

19 

li 

13 

09 

5G 

r>o 

61 

01 

13 

79 

39 

90 

39 

29 

91 

51 

17 

17 

27 

23 

07 

67 

13 

49 

89 

13 

09 

53 

31 

97 

59 

51 

31 

31 

39 

11 

73 

17 

53 

' 

51 

17 

57 

13 

— 

73 

57 

Gl 

33 

il 

29 

79 
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89 

61 

83 

21 

93 

7 fi 

53 

81 

29 

Hfi 

19 

19 

95 

98 

67 

97 

73 

99 

*7 

7* 

03 

67 

01 

53 

09 

21 

59 

II 

11 

69 


79 

fi» 

29 

11 

07 

73 

11 

63 

23 

31 

67 

19 

21 

81 

21 

89 

07 

51 

17 

21 

77 

17 

69 

27 

37 

94 

23 

33 

87 

27 

91 

11 

59 

33 

39 

79 

23 

77 

29 

39 

91 

37 

39 

91 

49 

fi 7 

17 

77 

51 

43 

83 

47 

87 

41 

49 

03 

41 

47 

98 

5) 

or 

47 

87 

57 

49 

79 

61 

89 

47 

61 

09 

43 

51 

03 

69 

03 

49 

93 

59 

69 

01 

67 

8* 

63 

63 

27 

19 

87 

H 

73 

09 

69 

71 

77 

73 

07 

71 

19 

69 

67 

33 

71 

Ufi 

17 

81 

19 

Gl 

07 

81 

81 

19 

79 

23 

67 

87 

37 

77 

01 

29 

91 

33 

67 

11 

87 

87 

27 

91 

29 

81 

93 

51 

91 

13 

33 

«8 

37 

71 

13 

89 

91 

33 

89 

31 

89 

89 

57 

97 

19 

39 

21 

61 

77 

19 

99 

99 

37 

09 

43 

93 

23 

61 

94 

23 

51 

29 

63 

83 

29 

78 

77 

19 

19 

47 

99 

29 

73 

03 

29 

57 

17 

79 

91 

37 

07 

03 

51 

21 

61 

H7 

33 

81 

13 

31 

59 

51 

81 

97 

43 

17 

17 

63 

31 

67 

07 

4l 

87 

19 

13 

71 

53 

91 

70 

17 

23 

23 

93 

33 

88 

13 

51 

99 

21 

49 

83 

63 

93 

01 

53 

29 

27 

80 

37 

01 

19 

63 

92 

31 

61 

87 

69 

fi 8 

13 

83 

37 

il 

09 

43 

13 

31 

69 

03 

33 

77 

vy 

7) 

03 

19 

97 

41 

53 

11 

63 

21 

37 

71 

09 

37 

79 

01 

77 

23 

27 

73 

47 

57 

17 

69 

27 

41 

99 

21 

39 

89 

07 

81 

27 

39 

07 

49 

59 

39 

73 

37 

47 

uo 

27 

61 

7 

23 

99 

29 

43 

09 

59 

89 

53 

87 

39 

53 

91 

3i 

63 

97 

29 

«fi 

33 

57 

SI 

61 

93 

59 

91 

43 

61 

07 

41 

67 

19 

31 

07 

41 

69 

31 

73 

78 

69 

93 

63 

79 

11 

57 

73 

21 

41 

49 

57 

79 

33 

77 

17 

81 

97 

73 

83 

13 

77 

79 

33 

49 

37 

63 

71 

19 

83 

23 

87 

85 

81 

88 

29 

81 

91 

39 

67 

53 

69 

03 

51 

89 

29 

89 

11 

97 

03 

41 

83 

97 

43 

73 

59 

7. 

09 

69 

91 

il 

93 

17 

99 

07 

43 

93 

— 

49 



Per adoprar questa tavola è necessario osservare , che le cifre in caratteri 
più grandi messe tra linee orizzontali indicano lo centinaia dei numeri, e che 
le due ultime cifre di questi numeri sono quelle scritte al disotto delle centi- 
naia. 


Due numeri si dicono primi tra loro 
quando non hanno altro divisore comune 
che T uniti . 

Massimo comune divisore. Per tro- 
vare il più gran divisore comune di due 
numeri si possono decomporre nei loro 
fattori primi tentando la divisione per 
i numeri dati dal vaglio di Eratostene ; 
il numero cercato è il prodotto di tut- 
ti i fattori primi comuni ai due numeri 
dati: questi fattori primi entreranno nel 
prodotto tante volto quante sono ripetu- 
ti in quello dei numeri dati che li con- 
tiene meno volte . 


Cosi cercando il più gran comune divi- 
sore di 84 e di 3G0 ai ha 84 =r 2 X S 
X 3 X 7. 0 300 = 2 X * X 2 X 3 X 
3X5;eil divisore comune cercato è 2 

X 2 X 3 o 1 2; la fraziono può dun- 
7 7 

quo ridursi alla forma — — — —— 

* *X 3 X*> 30 

e questa è irriduttihile. 

Si sarebbe potuto trovare il numero 
42 , seguendo un altro processo , il qua- 
le consiste nel dividere prima 360 per 
84 il che da un quoziente 4 e un resto 
24 ; quindi 84 per 24 che ci da un quo- 
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7 iento 3 c un resto 12; e seguitando 24 
per 1 2 che da un quoziente esatto 2. 

Il resto 12 che precede il quoziente 
esatto è il più grau divisore comune di 
81 « 360; le operazioni si dispongono co- 
me nella tavola acconto : . 

360 \ 84 1 24 1 12 [ resti successivi. 

| 4 1 3 | 2 1 quozienti succos- 

30 | 7 | 2 | 1 | sivi. 

I termini — della frazione ~ ri- 
30 360 

dotta a più semplice espressione si pos- 
sono ottenere ponendo al disotto del quo- 
ziente ultimo 2 1* unità, che esprime d 12 
essere contenuto in so stesso una volta ; 
al disotto del quoziente 3 il prodotto del 
quoziente 2 per questa unità che è 2 ; al 
disotto del quoziente 4 il prodotto del 
quoziente 3 per il 2 ottenuto, aumentato 
di 1 che è 7 ; al disotto del 360 il prodot- 
to del quoziente 4 per 7 aumentato di 2 
che è 30. 

Divisibilità' dei numeri. I caratteri 
di divisibilità di un numero per un altro 
sono utilissimi per facilitare la ricerca 
dei fattori semplici del numeri , e la ri- | 
duzione delle frazioni alla loro più sem- ! 
plice espressione . Quelli che si pongo- 
no ordinariamente a profitto sono i se- 
guenti. 

Un numero è divisibile per 3 o per 9 . 
quando la somma delle sue cifre consi- 
derate per il loro valore assoluto è divi- 
sibile per 3 o per 9. 

Tutti i multipli di 5 terminano per 0 
o per 5. 

Tutti i numeri che terminano a destra 
con due cifre , 1* insieme delle quali e di- 
visibile per 4 o per 25, sono divisibili 
per 4 o per 25 . 

Tutti i numeri nei quali V ultima clas- 
se di tre cifre a destra è divisibile per 8 
o per 125, sono divisibili per 8 o per 125. 

Un numero è divisibile per 11, se la 
differenza tra la somma delle sue cifre 
di posto pari , e quelle delle cifre di po- 
sto disparì ò 0 oppure divisibile per 11. 

Giova spesso non solo decomporre un 
numero in tutti i suoi fattori primi , ma 
trovare ancora tutti i divisori composti 
di questo numero . 

L* esempio sottoposto oltre l andare en- 
Ho delle operazioni . 


5040 
2520 
1 260 
630 1 
315 
105 
35 


1 


1 

2 

2. 4 

2 , 8 

2, 1G 

3, G. 12, 24 , 48 

3, 9, 18, 36, 72, 144 
3, 10, 20, 40. 80, 15, 30, 60, 
1 20. 240 , 45, 90, 1 80, 360 , 720 
7. 1 4, 28, 56 , 112. 21 , 42 , 
84.168,336,63,126,252, 
504 , 1008 , 35 , 70 , 1 40 , 280 , 
500, 105, 210, 420, 840, 1680. 
315, 630. 1260, 2520, 5040. 


I divisori semplici o composti del nu- 
mero 5040 , sono dunque sessanta che 
scritti nell'ordine naturale di grandezza 
sono 1,2,3, 4, 5, 6. 7,8,9, 10. 12. 
14, 15, 16, 18. 20. 21. 24, 28, 30. 35, 
36 , 40 , 42 . 45 , 48 , 56 , 60 . 63 , 70, 72, 
80 . 84 . 90 . 105, 1 12 , 120, 126, 140, 
144 , 168 , 180, 210 , 240, 252, 280 . 
315 . 336 , 360 , 420 , 504 , SCO , 630 , 
720. 840. 1008. 1260. 1680, 2520, 5040. 

Kseinpio notabile il quale è tratto dagli 
scrìtti di Platone dialogo V, de legibu a . 

Una delle applicazioni più utili dei 
principi! precedenti , consiste nel deter- 
minare un numero che sia il più piccolo 
possibile , e sia divisibile al tempo stes- 
so per molti altri dati ; questo numero 
contiene tutti i fattori semplici dei nu- 
meri dati ; ognuno di questi fattori sem- 
plici ò ripetuto tante volte quante nel nu- 
mero dato in cui è ripetuto più volte . 

Cosi il più piccolo multiplo comune 
dei numeri 1 ,2, 3, 4, 5, 6,7, 8, 9, 
10 è 


1X*X3X*X S X7X 2X3 = 2320. 

La tavola seguente che mostra tutti i 
più piccoli divisori dei numeri fino a 
5900 , accorcerà assai i calcoli relativi 
alla decomposizione in fattori primi , per 
quelli che sono al disotto di questo limite. 

Questa tavola non contiene che i nu- 
meri il cu» fattore più piccolo sorpas- 
sa 5 , perchè i multipli di 2 di 3 di 5 
si riconoscono a prima vista . I nume- 
ri sono posti nelle colonne N. La cifra 
delle migliaia , quando è posta una sola 
volta in ogni casa, si sottintende nei nu- 
meri successivi . 
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FRAZIONI ORDINARIE F DIVISIBILITÀ DEI FURIERI 1 < 

TAVOLA DE! PIU PICCOLI DIVISORI DEI NUMERI 
FINO A 5900. 


». 

D 

». 

0. 

V. 

n. 

». 

7 

1*. 

D 

». D 

». 

» 


1 » 

1771 

7 

1117 

M 

4 497 


*887 

* 7 

i 1 7 9 11 

3413 

13 

I 3 » 1 

1 S 

7 9 1 

13 

14» 

7 

SOI 


«69 

10 

193 31 

351 

33 

130 3 

7 

7 » 3 

11 

1S» 

1 7 

507 


• 7 3 

1 3 

197 13 

353 

1 1 

• S » 7 

1 1 

7»» 

7 

1*7 

1 1 

SO» 


8*1 

il 

IBS 7 

383 

7 

1403 

IR 

807 

13 

171 

1 r 

S 1 3 


88 1 

7 

11113 

5 8 V 

V3 

1411 

17 

1*13 

7 

4173 

1 1 

ISM 


189» 

1 1 

3113 11 

3377 

7 

1417 

l : 

*17 

13 

177 

7 

597 


48» 

1 3 

187 T 

387 

17 

1 <9 1 

7 

»M 

17 

MS 

17 

s»:, 


911 

VI 

133 33 

3 H 9 

37 

1441 

1 1 

111 

31 

1 8» 

1 1 

5*7 


91 1 

43 

13» VI 

399 

19 

14*7 

3 1 

9X7 

1 1 

1»1 

7 

581 

1 3 

993 

a: 

IVI 7 

681 

13 

1 I8I* 

7 

1 »41 

7 

1 197 

IR 

*583 


19*9 

4» 

31 V: 17 

3C1 I 

43 

1 48» 

1 3 

«43 

7* 

901 

31 

*8 7 


933 

7 

183 13 

«11* 

T 

1 477 

7 

* 4 » 

< 3 

10» 

47 

5 8 » 


m 

1 7 

16» 7 

«99 

19 

1 SOI 

1 1» 

«SS 

17 

91» 

7 

573 

31 

9*7 

7 

1 T 7 19 

«Vi 

1 1 

I SO 7 

11 

«SU 

1 1 

197 

1 7 

581 


»*l 

1 3 

181 17 

«VT 

7 

1313 

17 

1983 

7 

I19S1 

1 5 

1 5*7 

13 

i 93 9 

1 1 

4483 7 

m»mu 

1317 

37 

«11 

31 

933 

7 


7 

977 

13 

187 1» 

«3 3 

13 

1 SM 

7 

*87 

7 

94» 

1 .3 

... 

15 

981 

1 1 

189 1 1 

C«i 

7 


Il ISA» 7 I» 
17 |S»t 37 » 

7 1903 7 » 

13 1631 7 a 

17 1933 13 9 

I t 183» 111» 

I» I «43 3 1 * 

7 184» 17 « 
<3 18 31 I r, 1 0 
7188111 0 

»1 1873 7 IO 
I» 187» 18 0 
7 18*1 4| o 

II 1847 7 0 

1 1 I 89 1 1 » 0 

31 I 703 1 : IO 
717111» 0 

IS 1717 17 0 

1 7 1 797 I I 0 
1» 171» 7 0 

7 173» 37 II 
>3 731 17 1 

*» 7 $ 7 7 1 

37 783 41 1 

7 18» 1» 1 


97 7 

05 11 

| IV < 

9*7 37 

603 

1» 

983 

i i 
l!> 

493 3 7 

«87 »9 

0» 43 

961 7 

611 

7 

98~ 

19 

311 7 

*79 «3 

M 1» 

118» 31 

1693 

43 

1 9 « l* 


3317 11 

3«8 3 «* 

91 17 

979 43 

«97 

37 

9 93 

VI 

3|7 va 

«89 7 

9 7 4 1 

9 » 1 9* 

*99 

1 1 

3(i«7 

ai 

avi il 

783 7 

S 7 13 

t«» 1 1 

839 

7 

013 

4 3 

avi 17 

787 II 

39 7 

303 7 

841 

1» 

• 17 

7 

333 7 

7 1 1 67 

4? *» 

» S 1 7 7 

1831 

1 1 

3019 

l 3 

3 38 7 7 

379 1 61 

*7 1» 

Siili 

8 S 3 

7 

Oli 

7 

377 1 1 

731 7 

81 S7 

*9513 

«89 

17 

0 V 3 

17 

37» 31 

7 3 7 *7 

8 3.1* 

3*7 ir. 

681 

7 

0 V 7 

1 1 

383 1 7 

7 63 1» 

67 7 

SI» 17 

701 

37 

033 

6.1 

307 VS 

7 69 13 

6 8 1 1 

1335 15 

9717 

1 » 

3039 

7 

1V0I 1 9 

3781 M 

81 7 

X 3 » 7 

793 

7 

071 

37 

60 3 VI 

T 3 7 13 

• 1 11 

38* 1 7 

737 

7 

073 


68» 7 

783 33 

0» 7 

3*» 93 

7 « 3 

1 5 

077 

1 7 

61» 13 

773 7 

HI* 

387 7 

747 

41 

Ufi 

1 1 

VII 1 1 

781 1» 

97 7 

1401 7 

17S» 

31 

30 9 7 

1 9 

3 VI 7 4 3 

3787 7 

3* 19 

«07 9» 

78 1 

11 

MI 

7 

vai vr 

7 9 1 17 

41 1* 

«18 1» 

771 


183 

4 9 

637 7 

79» M 

4 7 4 5 

4M <1 

773 

47 

l 8 7 

1 3 

63'.' 1» 

«OH II 

SI 7 

4M 7 

77» 

7 

ita 

I 1 

665 11 

«1 1 37 

57 11 

1431 1 1 

»7«3 n 

3117 

33 

16 31 7 

3817 I 

5» 1» 

4 48 7 

807 

7 

131 

31 

673 <3 

HIT va 

71 1» 

4 49 31 

809 

53 

133 

13 

679 7 

899 7 

77 *1 

4SS 1 1 

813 

1» 

139 

va 

681 3» 

«3» U 

93 7 

461 15 

891 

7 

1 V 3 

7 

687 1 1 

«61 13 

01 11 

1471 7 

1 «9 7 

1 1 

31 V» 

V 7 

1693 7 

3 « 3 7 

o: 7 

47» 37 

«31 

1 9 

131 

43 

V97 13 

83» 17 

17 19 

4*3 13 

«3* 


137 

7 

303 3 1 

Hftv 3 3 


»«9 7 j 1C 

••3 7 IT 


19 30-1 111 «TI 71 * 

I» 39 1 71 «HI I 11 9 


REPERTORIO KNC. 
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18 ARITMETICA 


Seguito della Tarala precedente . 


X. 

D 

n. 

0 

X. 

n 

X. 

0 

X. 

0 

viti 

*1 

V 3 3 9 

V 7 

*«79 

7 

3*19 


3331 

: 

UT 

19 

371 

7 

«83 

1 » 

a«i 


9fil 

fi: 

IV T 

31 

573 

1 7 

«» 1 

«7 

* 39 


867 

1 ! 

ivo 


377 

<3 

8*7 


143 


379 

7 

1 fi T 

1 7 

37» 

1 » 

90 1 


*49 


587 

17 

V t T 7 


43 8» 

13 

*90 7 


3*31 

39 

1393 

7 

179 

1 1 

68 t 

*3 

913 

1 7 

*37 


397 

19 

191 


«07 

17 

»tl 


863 


399 

1 1 

301 

1 1 

609 

1 1 

9*7 


* fi 7 


603 

1 1 

303 

1 3 

fi |3 

7 

939 


*6» 


fi 0 » 

7 1 

*337 

19 

V« 1 9 

31 

V » V 9 


1*87 


voti 

1! 

309 


«17 

7 

961 


*91 


617 

* 1 

313 

1 9 

631 

1 1 

»«3 


<93 

67 

6*1 

7 

319 


fi 3 3 

VI 

»7» 


*99 


6*7 


3 1 1 

*9 

fifil 

-3 

981 


311 


6*9 

1 i 

,131 

«i 

V fi * 7 

1 3 

*99 1 


5317 


56 3 3 

*3 

333 


fifi» 

7 

997 


3*1 


663 

7 

3 4 3 

*1 

fi«l 

31 

BOI 7 


3*7 


fi 7 l 

13 

351 

19 

fi 87 

V 3 

0*7 


11» 


677 

7 

J6I 


fi 93 

1 3 

0*9 

*7 

IIP 


«81 

! .1 

V3«T 

1 1 

V fi » 7 

7 

30*3 

7 

3341 


3687 

1 1 

369 

17 

6»9 

3 7 

041 


353 


699 

,1 

37» 

19 

70* 

1 7 

047 


337 


Tfi7 

1 J 

381 

1 3 

711 

7 

03 3 


339 


713 

«• 

387 

VI 

717 

33 

037 


363 


713 

7 

*393 

<3 

V 7 1 7 

*9 

306 3 


3369 


i7i J 

19 

399 

33 

719 

7 

0 6 9 


JTI 


7*9 

l 7 

103 


741 

1 1 

071 


3 77 


731 

1 1 

VII 

1 1 

7 47 

V i 

083 


383 


7 47 

7 

* 1 7 


753 

7 

08» 


389 

i : 

?aa 

1 t 

• ili 

1 9 

*75 ’ 

fi- 

3093 


3*0 1 


37 3!» 

! 1 

*** 

V 3 

763 

1 1 

111 


411 


7 fi 1 

7 

* 3 3 

I 1 

7CP 

19 

1 17 

7 

413 


" 6 7 

1 3 

,39 

13 

771 

1 3 

I 13 


4*9 

6 » 

771 

19 

.53 

61 

777 

17 

1*9 


*47 


773 

1 3 

Vi»'.. 


V7|l 

? 

3 131 


i 43 3 


3777 

.13 

*69 

VI 

80 7 

1 1 

137 


439 


789 

7 

*71 

1 7 

«Il 

1 7 

141 


4SI 


797 

t 1 

*77 

1 1 

819 

fi! 

1 *3 


4«7 


803 

7 

*8 7 


«13 

7 

1 V» 

19 

473 


«0» 

.1 

**89 

A ; 

*839 

1 1 

3139 


3489 


18 1» 

1 1 

* » V 

1 1 

«17 

7 

161 


491 


«31 

7 

501 


«41 

v- 

173 


497 


«33 

! 9 

3 11 

1 3 

843 

1 9 

1 77 


309 

7 

«37 

1 .1 

5*9 


«47 

a; 

183 


313 


«63 

I 1 

*331 

*3 

VHV» 

1 3 

11»! 

19 

3333 


3 8 7.1 


537 

13 

«53 

i :i 

«n 


337 


3887 

7 

341 

19 

83» 

*3 

*01 


33» 


1891 

* 3 

7*3 

7 

8 fi 7 

31 

*07 


343 


*89 3 

1 1 

353 

*9 

«73 

1 1 

* i a 


349 


1899 

1 7 

x. 

1» 

1*. 

n 

X. 

D 

X. 

n 

X. 

1» 


Le quattro regole applicate al- 
le frazioni. Dopo di ciò il calcolo delle 
frazioni non oltre alcuna diflcoltà . 


Per combinare un numero qualunque 
di frazioni per via di addizione o di sot- 
trazione, ai comincia dal ridurlo al più 
piccolo denominatore comune; quindi ai 
combinano i nuovi numeratori per via di 
addizione o di sottrazione a seconda dei 
segni dello operazioni indicato, e si da ai 
resultato finale il nuovo denominatore . 

Il più piccolo denominatore non è che 
il più piccolo multiplo comune a tutti i 
denominatori dati ; o il nuovo numerato- 
re di ciascuna frazione si ottiene molti- 
plicando 1' antico per i fattori introdotti 
nel denominatore antico di ciascuna fra- 
zione per formare il denominatore co- 
mune. 

I calcoli si possono disporre nel modo 
che vedesi praticalo per le frazioni 

2 3 5 7 1J 

3 I 6 8 12 

rispetto ulto quali si cerca il resultato 
delle operazioni indicate . 

II minimo denominatore comune sarà 

3 X * X * X * = s* 

nuovi numeratori saranno 


Per la V frazione 2X2X*X*= 16 
Per la 2' 3X3X* = 18 

Per la 3* SX*X* =20 

Somma 54 

Per la 4* 7X3. =21 

Per la ft* 11 X 2. =22 

Somma 43 

Differenza 1 1 


Il resultato finale è dunquo ^ 

Se vi fossero interi uniti con frazioui, si 
opererebbe soparatamente su quelli ; c 
se la frazione da torre fosse più grando 
di quella dalla quale deve esser fatta la 
sottrazione , si prenderebbero in presto 
dagli interi del numero dal qualo si fa la 
sottrazione tante unità, che messe sotto 
forma di frazione bastassero alla sottra- 
zione della qualo si tratta. 

È d'altronde evidente die per mette- 
re un intero sotto forma frazionaria , dan- 
dogli un determinato denominatore, biso- 
gna formarne il numeratore, moltiplicando 
T intero per il denominatore che si vuole 
dare alla fraziono . 
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FRAZIONI ORDINARIE B 
La seconda definizione data della molti- 
plicazione per i numeri interi conviene 
pure alla mollipiicaziono delle Trazioni. 
Questa operazione si eseguisce moltipli- 
cando fra loro i numeratori , e tra loro 
i denominatori delle frazioni delle quali 
sì vuole il prodotto. Dalla prima di queste 
operazioni si ottiene il numeratore e dal- 
la seconda il denominatoro del prodotto 
cercato ; i numeri interi ani quali può 
accadere di avere ad eseguire le opera- 
zioni , si considerano come frazioni il cui 
denominatore è 1* unità. 


DIVISIBILITÀ DEI NUMERI 


19 


Cosi 4X7 


_3X7_*1 _ 

<XT~ 


= 6 




i X n « ^ « 

4 


tX 


*= 1 X _* = 1 

T 5X3 15. 


Dovendo fare la moltiplicazione di into- 
ri uniti con frazioni per via di somma o 
di sottrazione , bisogna ridurre ad una 
sola frazione le diverse espressioni fra- 
zionarie di ciascuno dei due fattori . Sia 
3 

per esempio 2 — ~ da moltiplicare per 

Si porrà i | = ? X 

3 3 ~ 3 


4 A » 


9 +-L 

3 1* 8. 

Il risultato finale si esprime più breve- 
mente come qui sotto 

(*-£)( 7 + t ) = 9 + 4 . 

L' uso delle parentesi è indispensabile 
per non recar confusione sulle operazioni 
da fare . 

La divisione delle frazioni si effettua 
con la stessa facilità che la moltiplicazio- 
ne , purché si abbia riguardo alle espres- 
sioni miste di interi e di frazioni, prepa- 
rando le operazioni nel modo stesso che 
abbiamo praticato nella moltiplicazione . 
Essa divisione si effettua moltiplicando 
la frazione da dividere per far la frazione 
che rappresenta il divisore rovesciata. 


Cosi i • 7 — - • 7 =-ix4 = — 
5 • 5 ' 1 5 ^ 7 35 


3.5_S V 7_H 
3'7 — 3 A 5 15 

K-) ; (*-r)=( 9 + rj : (*-r*) 

_1I0. 15__.H0v.1i 110 22 (y ,1 

12-14 42*15 15 3 3 

S 4. Delle frazioni decimali - 

Notazione e regole fondamenta- 
li . Si chiamano frazioni decimali quello 
che hanno per denominatore l' unità se- 
guita da uno o più zeri . 

.. 3 *7 2957 

Co, ‘ Tò • iòò' looó" *° no rrai,on ' 

decimali . 

Si può estendere a queste frazioni uno 
dei principii fondamentali della numera- 
zione scritta , ponendole sotto forma in- 
tera col sopprimere i denominatori , c 
dando alle cifre un valore di posizione : 
3 

cosi il numero 17-f--j-j- si può scrive- 
re 47,3 contrassegnando con una vir- 
gola le unità , e separando con la medesi- 
ma i tre decimi dalla porte intera . Nel 

47 . 

100 
2957 

scriverà 115, 27; inveco di si 

acri veri 2, 957. 

Se mancasse la parto intera si porreb- 
be uno zero invece di essa ; e si por- 
rebbero pure degli zeri invece dei diffe- 
renti ordini che potrebbero mancare a 
destra della virgola . 

295 

Per cui si avrà — 0, J95. 

iS = M “ 

10000 “ °’ 0002 ‘ 

Le regole per enunciare un numero 
decimale scritto, e per scrivere un nu- 
mero decimale enunciato , sì deducono 
immediatamente da quella data per i nu- 
meri interi c per le frazioni ordinarie • 
Risulta dalla notazione dei numeri de- 
cimali che non si cambia il loro valore 
aggiungendo o togliendo un numero qua- 
lunque di zeri alla loro diritta; e che al- 
T incontro si moltiplicano o si dividono 
per 10 per 100 per 1000 , col portare la 


modo stesso inveco di 125 



virgola che ludica lo unità verso diritta 
o verso sinistra di una, due , tre cifre . 
Le regole dello quattro operazioni fonda- 
mentali sul numeri decimali si deducono 
(esse pure facilmente da quelle relative 
agli interi o alle frazioni . 

L’ addizione e la sottrazione non diffe- 
riscono da quello che sono queste ope- 
razioni istesse sui numeri interi . 

La moltiplicazione si fa come sui nu- 
meri interi astrazione fatta dalla virgola; 
e si separano poi a destra del prodotto 
tante cifre decimali, quante sono insieme 
quelle di tutti due i fattori . 

Nella divisione se il dividendo ha me- 
no cifre decimali del divisore, a* aggiun- 
gono alla destra di lui tanti zeri che ba- 
stino a pareggiare il numero delle cifre 
decimali, quindi si sopprime la virgola e 
sì opera come sugli interi. Se il dividen- 
do ha più cifre decimali del divisore ; si 
sopprime la virgola, e ai separa in quo- 
ziente un numero di cifre decimali ugua- 
le alla differenza tra quelle del dividendo 
e quelle del divisore. 

Riduzione delle frazioni ordina- 
rie in decimali. Il modo di trasformare 
le frazioni ordinarie in decimali si vede 
nell’ esempio sottoposto . 


Si alibia ^ facendo la divisione del 
numeratore 27 per il denominatore 4 si 
ha un quoziente 6; alia dritta del 6 si 
pone una virgola; quindi si aggiunge un 
zero al resto 3 e si divìde il 30 per 4, il 
che da un quoziente 7 decimi e un re- 
sto 2 ; si aggiunge un altro zero e si di- 
vide il 20 per 4, il che da per quoziente 

5. Ondo -3 z=z 6, 75. 

Cosi aggiungendo sempre degli zeri a 
dritta dei resti consecutivi , si può otte- 
nere il valore del quoziente di una divi- 
sione ; o d’ una espressione frazionaria 
sotto forma decimale approssimata quan- 
to si vuole . 

Nella conversione in decimali d' una 
frazione ordinaria ridotta alla sua più 
semplice espressione possono accadere 
tre casi. 

Se il denominatore non contiene altri 
fattori che 2 e 5 , si potrà sempre espri- 


ARITMETICA 

iritta mere il valore esatto della fraziono con 
:ifrc . un numero limitato di cifre decimali, 

onda- r* i 3 3 — a j 4 


1 = 0. 175. 


1= Z = 0, 175. 

^ *x*x*x» 

Se II dominatore non contiene nè 2 , 
nè 5, non si può esprimere il valore 
esatto della frazione con un numero di 
cifre limitato, e la frazione decimalo di- 
viene periodica . 

Tale cioè che si compone di una se- 
rie di cifre che si riproducono periodi- 
camente fino all’infinito: ed il periodo 
comincia immediatamente dopo la virgo- 
la . In questo caso dicesi periodica tem- 
pi ice . 

9 

Esempi -— = 0, 6666 il periodo è 6. 

— = 0,315 3)5 315 il perio- 

111 

da è 315. 

Finalmente quando il denominatore con- 
tiene oltre i fattori 2 e 5 altri fattori 
differenti da questi la frazione decimale 
ò periodica : ma il periodo non comin- 
cia più immediatamente dopo la virgola . 
e r espressione decimale dicesi perio- 
dica mista . 

Esempi \ = 0. 2666 il periodo ò 6. 

15 

3 = 0,72222 il periodo e*. 

18 r 

Conversione delle frazioni deci- 
mali IN FRAZIONI ordinarie. Questa non 
offre alcuna difficoltà nel caso in cui non 
vi è periodo . Cosi 6i ottiene immediata- 
mente 

« odi o . 864 o i 1®8 


3, 864 = 3-+- 


864 __ g 108 
1000 125. 


Nel caso di nu periodo semplice come 
por esempio : 

0 , 372747 si lis 0 , 272737 = V = 

IL; corno puro si ha 0,816381038163 
8163 _ 907 - „ 3 

= <3553 “iTiV* 3> s,i '- 3 + ri. 

Per ridurrò in frazione ordinaria una 
fraziono periodica mista come per esem- 
pio 0,1231717, si prendo la differenza 
tra 12317 e 123, la quale è 12194, o si 
divide questa per 99000 onde 

0,1231717 = 

99000 49500 
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DELL* FRAZIONI DECIMALI SI 

Riportiamo qui una tavola traila dal tonno N I numeratori dolio fraiioni ordi- 
pronla calcolatore di Surei, che servo naric ; e le prime quattro cifro della fra- 
ad abbreviare spesso i calcoli per la con- rione decimalo equivalente sono nello 
versione dello fraiioni ordinarle in fra- colonne intitolate Dee , e corrispondono 
rioni decimali e reciprocamente . Lo co» in linea orizzontale al numeratore della 
tonno D contengono i denominatori, lo co- frazione ordinaria da ridurre in decimale. 


TAVOLA PER RIDURRE LE FRAZIONI ORDINARIE IN DECIMALI 
E RECIPROCAMENTE. 
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ARITMETICA 


Seguito della Tavola precedente. 
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IO 
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13 
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* 
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Sili 


*3 

1I0H 
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1 3 t 

3 8 

1 
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3 
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3o 
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1 30 


1 
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1 
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V 
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VO 

Mi 33 
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0117 
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Si trova cosi nella tavola che ~ = 
o 

0.8333: che £ = 0, 5714 che -f-' = 
7 2* 

0. 8750. Quando i denominatori sono com- 
presi tra 25 c 31 la tavola non da che i 


numeratori di 2 in 2. Se i denominatori 
sono compresi tra 31 o 51 la tavola non 
da i numeratori che di 5 in 5 e finalmen- 
te quando i denominatori sono compresi 
tra 51 e 100 la tavola non contieao che 
le frazioni ordinarie che hanno per nu~ 
meratore r unità . 

§ 5. Numeri complete i . 

Si chiamano numeri compietti quelli 
composti di unità di differenti valori, co- 
me per esempio 4 tese 5 piedi 6 pollici 
3 linee eli punti; 2 ore 11 minuti 13 
secondi 25 terzi ec. L' addizione e la sot- 
trazione dei numeri complessi si fanno 
come pei numeri interi, avuto solamen- 
te riguardo nel portare alla relazione 
di grandezza delle differenti specie di 
unità . 

Addizione . 

5 tese 4 piedi 8 pollici 8 linee 

7 3 9 9 

Somma 13 2 6 5 

Si osserverò nell' esempio precedente 
per fare l’ ad Jiziono che 8 lince c 9 lince 
fanno 17 lineo ossia 5 lineo e un pollice 
che si porta; il quale riunito a 8 pollici 
e nove pollici ci da 18 pollici , o 6 pollici 
e un piede che si porta: 4 piedi 3 piedi 
e uno che si porta fanno 8 piedi , ossia 
2 piedi e uua tesa ; che unita a 5 o 7 le- 
se da 1 3 tese . 

Sottrazione . 

13 tese 2 piedi 6 pollici 5 linee 

7 3 9 9 

Differenza^ 4 8 8 

Non potendosi sottrarre 9 linee da 5 

linee , si prende un pollice che vale 12 
linee che riunite alle 5 fanno 47 liuee . 
da queste tolto 9 restano 8 lince ; da 5 
pollici anzi da 47, perchè prendo in pre- 
sto un piede , levati 9 pollici restano 8 
pollici; da un piede anzi da 7 piedi, pren- 
dendo in presto , una tesa togliendo 3 pie- 
di restano 4 pollici ; da 12 tese toglien- 
do 7 tese restano 5 tese . 

La moltiplicazione di un numero com- 
plesso per un numero incomplesso si la 
nel modo seguente 
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NUMERI COMPLESSI 


*5 


12 l. 2 s. 3 il. — d. Moltiplicando 
\ ì Moltiplicatore 


1451. 7 s. 2d.~ d. 

12 volte 12 lire fanno 144 lire. 

12 volte 2 soldi fanno 24 soldi , o 1 li- 
ra e 4 soldi . 

12 volte 3 denari fanno 36 denari o 
3 soldi . 

2 2V 

1 2 volte — di denaro fanno — d. o 

a a. 1 «l 

Il metodo delle parti aliquote conduce 
allo stesso resultato . Lo esporremo sul- 
P esempio soguente cbo si riferisce al 
caso più generale della moltiplicazione 
dei numeri complessi . 


Una tesa di muramento costa 1 2 L 2. s. 
3. d. d. quanto costeranno 1 2 teso 5 

piedi 8 pollici? Si comincia da calcolare 
il prezzo di 12 tese come nell' esempio 
precedente; quindi ai decompongono 6 
piedi in 3 piedi o 2 piedi ; 3 piedi che 
è la metà di una tesa ò parte aliquota 
della tesa ; 2 piedi è parte aliquota per- 
chè ne è la terza parte ; queste daranno 
dei prodotti uno dei quali sarà la metà , 
l'altro la terza parte del moltiplicando . 

Per la parte del prodotto che corri- 
sponde a 8 pollici, si osserverà che 8 
pollici e la terza parte di 2 piedi ossia di 
24 pollici , quindi si otterrà prendendo 
il terzo del prodotto parziale 4 1. 0 s. 

8 d.^d. ottenuto moltiplicando per 2 

piedi. Ecco i particolari dell’ operazione . 

Moltiplicando 12 l. 2 $.3 d. A d. 

Moltiplicatore 12 t. 5 p. 8 pollici . 



a 12 I. la t. 144 I. 

a 2 s. la t. 1 I. 4 s. 

a 3 d. la t. 0 3 s. 


■fi* 

0 

0 

*d. l d. 

3 p. ol l. 

6 1. 

1 s. 

, 13 . 

1 d. H d. 

‘PO} 1 

4 

0 

«d. li). 
33 

di 2 p. 

1 

6 

11 A 

99 

Totale 

1561. 

15 s. 

iid.iSJd. 

198 


La Divisione dei numeri complessi 
esige che si abbia riguardo alla natura 
dello unità del quoziente , per ridurre i 
resti successivi dell' operazione in uni- 
tà dell* ordine immediatamente inferio- 
re. 

Per esempio: 87 teso di lavoro hanno 
costato 4783 L 3 s. 9 d. quanto la tosa ? 
11 quoziente sarà una somma espressa in 
lire soldi e denari . 

Ecco qui unito il prospetto delle ope- 
razioni . 


4783 |. 3 a. 9 d. L®Z 

433 
85 

85 I. = 4700 ». 

3 ». 

1703 
833 
50 

50 ». s= 600 d. 

9 d. 

«09 



Digitized by Google 



ARITMETICA 


li 

Quando il dividendo e il divisore sono 
numeri complessi ambedue , si riduce il 
divisoro alle unità della specie inferiore, 
si moltiplica il dividendo per il denomi- 
natore del divisore , e si eseguisce la di- 
visione per il numeratore, nel modo pra- 
ticato di sopra . 

Esempio : 57 tese 5 piedi 5 pollici di 
un lavoro costauo 854 1. 17 s. 1 1 d. queli- 
to la tesa 7 

11 primo numero ridotto in pollici ci 
da 4169 pollici ossia di tese. Si 

moltiplicherà 854 1. 17 s. 11 d. per 72 ed 
avremo 61552 I. 10 s. da dividero per 
4169.11 quoziente sarà 4 4 1.15 s. 3 d. 

1Z12 d. 

4169 

Tutti i casi di divisione dei numeri 
complessi si riconducono alla divisione 
delle frazioni convertendo i numeri com- 
plessi che si debbono trattare in numeri 
frazionarti che rappresentino le unità 
della specie Inferiore . Si vede dall' esem- 
pio precedente che questa maniera di 
operare che è la più generalo non è però 
la più semplico. 

§ 6. Prove delle operazioni 
aritmetiche. 


do sio che si giunga ad un numero minore 
di nove per ciascuno dei numeri da som- 
maro. Quindi si debbono riunirò questi 
numeri sommandoli , e ripetere 1* opera- 
zione sullo cifre della somma sin che 
si giunga ad un risultato minoro di no- 
vo , questo risultalo dovrà essere ugua- 
le a quello che si ottiene facendo la stes- 
sa operazione sulla somma di tutti i nu- 
meri proposti , e ripetendola sinché si 
giunga ad un risultato minore di nove . 

Per la sottrazione le operazioni stesso 
si fanuo sul numero minore e sul resto, 
e si deve ottenere lo stesso risultato che 
operando sullo cifre del numero più gran- 
de. 

Un illustre geometra Cauchy.non sde- 
gnando di occuparsi dei più elementari 
principi] della matematica ci ha dati per 
lo prove dell’ addizione e della sottrazio- 
ne dei processi nuovi semplici ed ele- 
ganti. Questi abbiamo dimostrati negli 
esempi seguenti. 


ADDIZIONE 

PROVA . 


1 320,4268 

25 1 

Numeri 

) 16,201 

11 f Numeri 

doti . 

1403, 

7 / autili ari. 


< 20.0 10 1 


Somma 

759.6689 

50 Somma 


Addizione e sottrazione . La pro- 
va generalmente adnpfata nell'addizione, 
consiste nel rifare dal basso in alto le 
somme parziali delle colonne verticali, 
se nel fare l’ operazione si è operato dal- 
1* alto in basso , o viceversa. Questa pro- 
va però non è di garanzia suflicente , per- 
chè in un senso c nell'altro si può com- 
mettere lo stesso errore . 

La prova della sottrazione si fa con 
l' addizione, poiché aggiungendo al resto 
il numero sottratto, deve riformarsi il 
numero dal quale si ò sottratto . 

Il Dizionario delle matematiche di Mont- 
ferrier contiene la traduzione inedita di 
un curioso frammento del celebre medi- 
co o matematico arabo Avicenne (aòoti- 
aly Ebn-syna) il quale da per la sottra- 
zione c per l a addizione una prova fon- 
dato sulle proprietà del numero 9. Que- 
sta consiste per la prima, nel fare la 
somma delle cifre, diciascuuo dei nume- 
ri da sommare, quindi la somma delle 
cifre di questa somma , e cosi seguitan- 


Accanto a ciascun numero dato, o tro- 
vato facendo la somma o la differenza ; 
si scrivo la somma delle cifre che lo com- 
pongono considerate come unità sempli- 
ci ; cosi si lia che la somma delle ci- 
fre di 320,4268 è 25 quella di 16,202 ò 
1 1 ec. e che la somma delle cifre del 
759,6689 è 50, appunto come la somma 
dei numeri 25 più 1 1 più 7 più 7 che si 
trovano a destra di quelli dei quali si 
cercava la somma . 


SOTTRAZIONE 

Numeri f 196,589 
dati. » 42,37 
Differenza. 154,219 


PROVA. 

38 » Numeri 
16 1 auliti ari. 
22 Differenza. 


Nel modo stesso la somma delle ci- 
fro di 154,219 ò 22 . appunto uguale alla 
differenza dei numeri 38 e 16 dedotti 
dai numeri dei quali si è fotta la differen- 
za nel modo sopraindicato . 
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PROVI DILLE OPERAZIONI ARITMETICHE 


Per csteodero la prova al caso , io cui 
ai porta da una colonna all’ altra ; biso- 
gna tener conto delle quantità riportate 
nel modo seguente . 


ADDIZIONI PROVA . 



r 198,57 

30 

Sumeri 

\ 203,48 

17 

dati . 1 

1 317,34 

18 


1 172.19 

20 

Cifre riportate. 

121.2 

6 

Somma . 

891,58 

91 

Le sommo delle cifre 

contenute 


numero 891,58 è 31, a queste aggiungen- 
do 6 diecine , tante cioè quante sono le 
cifre riportate si ha 91 numero che rap- 
presenta la somma totale delle cifre dei 
numeri dati e di quelli portati. 

Moltiplicazione e divisione . La pro- 
va della moltiplicazioae si può fare con la 
divisione. perchè dividendo il prodotto per 
uno dei fattori deve ritrovarsi l'altro fat- 
tore, reciprocamente la prova della divi- 
sione può farsi con la moltiplicaziouc . 
Moltiplicando il divisore per il quoziente 
si deve ritrovare il numero che si ottiene 
togliendo dal dividendo V ultimo resto. 

Ma queste due prove quantunque ci 
pongano al sicuro da ogni tema di errore 
si adoprano raramente perchè esigono 
troppo lunghi calcoli. Si adoprano più 
spesso le prove per nove o per undici. 
Esempio : si è avuto 4 995 042 da molti- 
plicare 5748 per 869. Si cerca so questo 
prodotto sia esatto-. 

Si fa la somma delle cifre di questo 
prodotto, dalla quale si toglie 9 quante 
volte è possibile e si ha un avanzo 3 che 
si pone nella parte superiore di una croce 
di Sant* Andrea, disposta come si vede 
qui sotto. 

X SI fa la stessa operazio- 
ne sopra il moltiplicando , 
si ottiene 6 che si pone al- 
la sinistra della croce di S. 
Andrea; si ripete sul molti- 
plicatore e si ottiene cinque che si po- 
ne a destra. Il prodotto di 6 per 5 è 30 
dal quale togliendo 9 quante volte è pos- 
sibile si ha un reato 3 come dal prodot- 
to. Questa riprova può farci argomentare 
della esattezza della operazione primi- 
tiva. 


Per faro la prova per undici della atcs- 
sa operazione si fa la differenza tra le ci- 
fre di posto pari e quelle di posto dispari 
sul prodotto, ai toglie undici da questa 
differenza quanto volte è possibile; nel 
caso nostro si ba un resto zero che si po- 
ne in alto della croce di S. Andrea . 

X Si ripete la stessa opera- 
zione sui fattori la quale cì 
da 6 per l'uno, zero per 1* al- 
tro ; si fa il prodotto di 6 
per 0 che è zero; e da que- 
sto si deduce la prova elio l' operazione 
è senza errore . 

Il dotto mattematico del quale abbia- 
mo riportato il metodo per fare la pro- 
va dell’ addiziono o della sottrazione, ha 
dato pure un processo distinto per la mol- 
tiplicazioue per mezzo del quale diviene 
facilissimo il (are la prova. 

Supponiamo debbasi moltiplicare 6,46 
per 42,3. Primieramente si formeranno 
le somme parziali dei prodotti dello stes- 
so ordino facendo camminare aopra al 
moltiplicando il moltiplicatore rovescia- 
to, e scrivendo ogni volta l’ ultima cifra 
della somma parziale ottenuta sotto la ci- 
fra 2 che rappresenta le unità semplici 
del moltiplicatore „ 

Uoltiplicatore 

roveteiato . 3,2 1 3,24 3,24 3,24 

Moltiplicando.ZM 6,4 6 6.46 6.46 

48 24 32 46 

3,24 

6.46 

6 

Il primo prodotto parziale si è ottenu- 
to moltiplicando 3 per 6, che si trova 
sotto a 3 e rappresenta 48 millesimi; il 
secondo si ha aggiungendo il prodotto di 
2 per 6 cho si trova ora sotto al 2 al pro- 
dotto di 3 per 4 che si trova sotto al 3 
e rappresenta 24 centesimi; il terzo si 
compone dMX&*X*X3XG® r *P* 
presenta 32 decimi; il quarto è IX*"** 6 
X * e rappresenta 46 unità; il quinto 4 
XG rappresenta 6 diecine; il prodotto to- 
tale si ha sommando i prodotti parziali , 
il che può farsi nel modo seguente , po- 
nendo nella linea superiore le diecine dei 
prodotti ottenuti , cioè 4321 , nella infe- 
riore le unità 66248. 


REPERTORIO E5C. 
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ARITMETICA 


WOLTTPtlC AZIONE E PROVE. 

Moltiplicatore rovesciato . 3. E* 6 

Moltiplicando. . 6,46 16 

13 ti 7 
66 248 26 

Prodotto , . 79,458 96 

La prova si fa prendendo la somma del- 
le cifre del moltiplicatore 6 e quella dolio 
cifre de! moltiplicando 16 ; il prodotto di 
dove es8ere lo nume- 
ro ebe risulterebbe, prendendo a parte le 
diecine de' prodotti parziali , e le unità , 
e quindi facendo la somma; nel caso no- 
stro la somma dello diecine 4-f- 8-t-2-M 
:=7, le unità.6-*-6-»-2-f-4-+-8rr26: ora la 
somma di 7 diecine con 26 unità da ap- 
punto 96, quindi si considereranno esatte 
le somme paratali 132t , 66248 ; la som- 
ma totale 79458 può essere verificata, 
osservando ebe la somma delle sue cifre 
7-f-94-*4-t-5-+- 8 = 33 ò appunto uguale 
a 7 26 considerate queste cifre come 

esprimenti unità semplici . 

Per fare l' operazione secondo questo 
sistema sarà utile scrivere il moltiplica- 
tore rovesciato sopra una striscia di car- 
ta, che si farà scorrere al disopra del 
moltiplicando , in modo da condurre suc- 
cessivamente T ultima cifra di ciascuno 
in corrispondenza a ciascuna cifra dell* al- 
tro come si è visto di sopra . 

§ 7. Inalzamento a potenza , ad "trazio- 
ne della radice corriepondente . 

Definizioni e notazioni. Si chiama 
potenza di un numero il prodotto di più 
fattori eguali a questo numero ; cosi 3 , 
9, 27, 81, 243, sono la prima , la seconda, 
la terza, la quarta, la quinta potenza di 
8: oppure potenza di primo, di secondo 
di terzo grado ec. ; le stesse potenze ri- 
spetto al numero 2 sono 2, 4, 8, 16, 32. 

Si chiama radice il numero che molti- 
plicato per se stesso più volto riproduce 
un numero dato -, cosi 3 è la radice secon- 
da di 9, è la radice terza di 27, la radice 
quarta di 81, la radice quinta di 243 : 
ovvero la radice del secondo grado di 9, 
del terzo grado di 27 ec 

La seconda potenza si chiama anco qua- 
drato, e la terza cubo: come chiamasi ra- 


dice quadrata la radice seconda, radice 
cubica la radice terza di una quantità . 

L* inalzamento a potenza non presenta 
nessuna difficoltà , se non quella che può 
derivare dalla lunghezza delle operazioni. 
Si opererà secondo i principi! stabiliti ri- 
spetto alla moltiplicazione dei numeri in- 
teri , frazionari e decimali. 

La tavola seguente contiene le prime 
sei potenze dei primi dieci numeri ; tutte 
le potenze di uno sono uguali ad uno . 


1* 

i* 

I* 


0* 

8" 

1 




Si 

• 4 

a 


07 

RI 

1 4 J 

flfr 


t « 

84 


1004 

4008 


tu 

118 

81» 

8108 

18803 


ss 

a«6 

1IM 

7TT8 

48888 


49 

S48 

1481 

1880T 

117840 


«4 

811 

4098 

00788 

081141 


• t 

71» 

8881 

80040 

531441 


109 

1000 

10000 




Le potenze di una quantità si indicano 
ponendo a dritta di questa quantità un 
poco in alto una piccola cifra che indichi 
il grado della potenza, ossia il numero dei 
fattori uguali che entrano nel prodotto il 
quale da la potenza . 

Cosi le espressioni 

2 (*' \ 3 . / 2 \ 6 

s° 7 • U) 0 + s) 

indicono respettivamente il quadrato di 
307, il cubo di gj- . la sesta potenza di 

j 

t + g . Era necessario il chiudere den- 
tro parentesi (l -+- § ) e ( JY ) P cr 
indicarne la potenza . 

Le radici si indicano col segno radi- 
cale , all'apertura del quale si po- 
ne il grado o indire della radice da e- 
strarsl; quando ai tratta della radice qua- 
drata si può aopprimere l' indice 2. Lo 
capre saloni 
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IH ALZAMENTO A POTENZA AD 


ESTRAZIONE DELLA RADICE 


*7 


l /"• |/IS i/W8fc 

rappresentano respettivamante la radice 
101 

quadrata di 17, U radico cubica di ^gj.c 
la raffice ottava di 24 -+ JL 0 di ~ . 


Estrazione delia radice quadra- 
ta . Per ostrarre la radice quadrala da 
ud numero intero 11 372 1t9 ai divide 


in classi di due cifre partendo da destra 
verso sinistra ; l' ultima classe a sinistra 
può contenere anco una sola cifra. Per ot- 
tenere la prima cifra della radice conte- 
nuta si osserverò elio il più gran quadra- 
to in 21 ultima classe a sinistra ò 1 6, e eòe 
la radice di 16 è 4 ; tolto 16 da 21 si ha 
un resto 6, e si abbassa accanto a questo 
la classe succedente 37, il ebe da 537;si 
separa da questo la cifra 7 e ai divide 
63 per 6 che è il doppio della prima cifra 
6 trovala in radice . Il quoziente 6 da la 
seconda cifra della radice . Questa cifra 
potrebbe essere troppo grande j per as- 
sicurarsi si pone al di sotto della radice 
come nei!' esempio il 6 accosto all' 8 , e 


Quadrato data . 


21 37 21 29 
63 7 
212 1 
2772 9 
00 


4623 radica carcoia . 


86X6 = 816 J 

922 X * = 1844 > 
9243 X 8 = 27719 \ 


si ha 86 cho ai moltiplica per 6; il pro- 
dotto 516 potendo essere sottratto da 
637, la cifra trovata è la seconda della ra- 
dico , e si ha un resto 21 1 ai ripete l’ ope- 
razione abbassando la classe 21 accanto 
alresto 21 , il che da 2121 , e separando 
una cifra avremo 212, che divideremo 
per 62 doppio di 46 parte trovata della 
radice . Il quoziente 2 sarò la terza cifra 
cercata dalle radice . E perché potrebbe 
questa cifra essere troppo grande ci as- 
sicureremo ponendo 2 cifra trovata ac- 
canto a 92 , il che da 922 , moltiplicando 
per 2 ed osservando cho il prodotto 18446 
minore di 2121 , e ci da la differenza 277, 
accanto alla quale si abbassa la classe 29 
e si ba 27729 ; separeremo la cifra 9 o 
divideremo il 2772 per il doppio della 
parte trovata della radice , che 6 924 
doppio di 462 ; si avrò un quoziente 3 , 
che posto a destra di 942 ci da 9243 , 


il quale moltiplicato per 3 da 27729 ; fa- 
cendo la sottrazione corno sopra si avrò 
un resto zero , dal che si conclude che 
4623 è esattamente la radice quadrata 
di 21 372 129i e si verifica a posteriori 
inalzando alla seconda potenza il numero 
4623. 


L' andamento delle operazioni ai vedo 
nella tavola superiore . 

Nel caso iu cui uno dei prodotti par- 
ziali 86X6 , 922X2, 9243X3 fosso sta- 
to maggiore del numero dal quale doveva 
essere sottratto, sarebbe stato neces- 
sario diminuire di una unitò la cifra 6 , 
2, o 3 che corrispondeva a questo pro- 
dotto i fino a cho la sottrazione divenisse 
possibile . 

Se invece del numero 21 372 129, si 
fosse dovuta estrar la radice di 21 372 
243 si avrebbe avuto un resto 114 , ed 
il numero 4623 avrebbe espresso una 
radice approssimata del numero dato cho 
noe è quadrato perfetto , e differente dal- 
la vera meno di una unitò . 

Volendo estrarre la radico quadra da 
una frazione ordinaria, si incomincia da 
rendere il suo denominatore un quadrato 
perfetto , se giò noi fosse ; il che si ottie- 
ne moltiplicando I due termini della fra- 
zione , per il prodotto dei fattori neces- 
sari per rendere il denominatore un qua- 
drato perfetto . Si estrae quindi la radice 
prossima dol nuovo numeratore , e ai di- 
vide questa per la radice trovata del de- 
nominatore . Cosi 


,/* JL 

V 16 ~ 4. 
/ 


(resultato esatto) 


4r- = V - >~ radice approssi- 

ZO 0 3 


mata a meno di -g- di differenza . 

l/ù= l/n- 

\/ 21' 4 2 

— 6 ~ >-g- = -g- approssimata a meno 
di — ■ di differenza. 

l/f- = 

V n n 

9 1 

j-p approssimata a meno di pp di diffe- 
renza . 
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ARITMETICA 


Per estrarre la radice quadrata da nn 
numero decimale, ai aggiungeranno alla 
destra di questo numero tanti ieri, da 
fare un numero di cifre decimali pari al 
doppio delle cifre decimali che ai voglio- 
no in radice. Si estrarrà poi la radice fa- 
cendo astrazione dalle virgole, si séparé* 
ranno sulla diritta di questa radice tante 
cifre decimali che corrispondano alla me- 
tà delle cifre decimali del quadrato dato. 

Così si troverà che 5,87 e la radice 
quadra di 34,5 o di 34,5000, salvo un er- 
rore minore di ^4— 

100 . 

Se un numero intero o frazionario irre- 
duttibile non è un quadrato perfetto , è 
impossibile ottenero la sua radice esatta- 
mente ; ma se sì converte in una frazione 
di una specie detominata , e specialmente 
in decimali , si può ottenere il valore del- 
le radici approssimate quanto si vuole. 


Se si voglia per esempio \/T appros- 
simata a meno di -idi differenza si porrà 



ii=*+.L 

5 5. 


La radice di 2 a meno di di diffo- 

renza si ottiene estraendo la radice da 
2000000 e separando tre cifre decimali 
a destra di questa radice il ebe ci da 


yT= 1,414. 


Le radici dei numeri iotcri , e delle fra- 
zioni irriduttibili che non sono quadrati 
perfetti , non potendo essere esattamen- 
te espresse da un numero limitato di ci- 
fre, si chiamano incommensurabili o ir- 
razionali di secondo grado . 

Estrazione della radice cubica . 
Per estrarre la radice cubica da nn nu- 
mero intero 40 f 917 272 si divide in 
classi di tre cifre da drittta verso sini- 
stra; e l'ultima di queste classi potrà non 
avere che una sola o due cifre. Il più 
gran cubo contenuto nell’ultima classe 
a sinistra 401 essendo 343, la cui radice 
terza è 7, questo rappresenta la prima 
cifra della radico . 


401 947 272 738 
589 47 2 

129 802 72 14700 = 70X3 (1°div.) 
00 639 = (70 X 3 3) X 3 

15339 X 3 = 46017 


16 98700=730X3 (i^div.) 

17584 = (730X3-+- 8) 8 
1016284X3 = 12930272 


Patta la differenza tra 343 e 401 che è 
58 si scrive accanto ad essa la classe suo 
cessi va 947. il che da 58947; separando 
da questo numero le ultime due cifre a 
destra si guarda quante volte 589 con- 
tiene il triplo quadrato di 7 cioè 147; il 
quoziente 3 sarà la seconda cifra della 
radice, o una cifra troppo graude.Per 
assicurarsene si prende il triplo quadrato 
di 70 che e 14700, si aggiunge ad esso 
il triplo di 70 più 3 moltiplicato per 3, 
ossia 213 X 3 che è 639; il che ci da la 
somma 15399 ; si fa il prodotto di questa 
per 3 e si ottiene 46017 1 poiché questo 
numero è minore di 58947 la cifra tro- 
vata 3 sta bene. Fatta la differenza si ha 
un avanzo 12930 sul quale si ricomincia 
ia stessa operazione , abbassando accan- 
to ad esso la classe 272 , prendendo dal 
12930272 il 129302 e dividendolo per il 
triplo del quadrato di 73 ossia per 15987. 
Il quoziente 8 è la terza cifra della radice 
o una cifra troppo grande. Per assicurar- 
sene si aggiunge al triplo del quadrato di 
780 che e 1598700 il triplo di 730 più 8 
moltiplicati per 8, che è 17584, e si ha 
una somma 1616284 ia quale moltiplicata 
per 8 da il prodotto 12930272. che è ugua- 
le al secondo resto : cosi il resto Anale è 
zero, e 738 rappresenta la radice terza 
del 401947272 ebo è un cubo esatto; il 
che si verificherebbe a posteriori facen- 
do la terza potenza di 738. 

Se una delle sottrazioni parziali fosse 
stata impossibile sarebbe occorso di di- 
minuire di una unità le cifre messe in ra- 
dice 3 o 8, fintantoché i prodotti parzia- 
li fatti rispetto alla nuova cifra fossero 
minori dei resti successivi . 

Se invece del numero 401947272, fos- 
se stato dato 11 numero 401959397. il 
terzo resto sarebbe stato 12125, e 738 
avrebbe espresso una radice cubica ap- 
prossimata, differente dalla vera meno 
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cbc di una unità . 11 numero dato non sa- 
rebbe stato un cubo perfetto . 

La radice cubica di una frazione si ot- 
tiene estraendo separatamente la radico 
cubica da ciascuno dei suoi tormini. Se 
il denominatore della fraziooo non è un 
cubo perfetto si rende tale moltiplicando 
ambedue i termini della frazione per dei 
fattori che lo rendano un cubo perfetto. 
Cosi 
3 



3 


t/*0 [/ 1 . 

3 

-i/iso ^5 1 

J — rr -"i a ' <* 


3 X * X 5* 


X5X*X8 


oc. con approssima- 


zione fioo od — 

10. 


,/T_ |/lX2! _ vLL»«-A 

y 7 * 7» 7 7 

con approssimazione fino ad -i- 

Lo radici cubiche dei numeri interi e 
dello frazioni irriduttibili che non sono 
cubi perfetti non possono essere espres- 
se da un numero limitato di cifre, e pren- 
dono il nome di irrazionali di terzo grado. 
Si può approssimarsi quanto si vuole 


al vero valore di una radice incommen- 
surabile . Se questa radice deve esser po- 
sta sotto forma di frazione ordinaria del- 
la quale sia dato il denominatore, basta 
moltiplicare il numero del quale si cerca 
la radice per il cubo di questo denomi- 
natore , ed estrarre la radice cubica piò 
prossima di questo prodotto , quindi di- 
viderla per il denominatore dato. 

Ne segue che per calcolare io decimali 
una radico cubica con approssimaziooe 
data , bisogna aggiungere al numero dato 
Unti zeri quanti sono necessari perchè 
il numero delle cifre decimali di esso, 
sia triplo di quello delle cifre decimali 
che si vogliono nella radice cercata . 

3 


Esempi per avere ^/"ÌTapprossimato 

fino a( l rzzz. estrae la radice cubica 
1000 


da 5000000000 c si ha 1709; si separano 
a destra di questo numoro tre cifre de- 
cimali il che ci da 1,709, che rappresenta 

la radice approssimata fino ad . Il nu- 
mero 1 ,7 1 0 che ha per cubo 3,0002 1 1 000 
3 _ 

rappresenta la \/ 5 con approssimazio- 
ne maggiore che 1,709, il quale ha per 
cubo 4,991 443829 , che differisce da 5 
più che non ne differisce 5.000211000, 
tuttavia si vede che la radice cercata e 
compresa tra 1,709 0 1,710. Terminia- 
mo ciò che riguarda le potenze dando una 
tavola nella pagina seguente che contiene: 

1° Il quadrato , 2° il cubo, 3° la radice 
quadrata , 4° la radice cubica , dei numeri 
interi da 1 a 1 00 ; le radici souo appros- 
simate fino alla terza cifra decimale . 

Non entriamo qui in particolari sul- 
l’estrazione delle radici di un grado su- 
periore al terzo ; contentandoci di dire 
che si possono ricondurre a più estrazioni 
di radici quadrate successive l'estrazio- 
ne delle radici quarta , ottava , sedicesi- 
ma ; e a dello estrazioni successive di ra- 
dici cubiche le estrazioni delle radici nona, 
ventisettesima ec. infine a delle estrazioni 
di radice quadrate e cubiche , quelle del- 
le radici di grado 6®, 12°, 24°, 48° , 0 
6°, 18°, 52°, 162° ec. In una parola con 
delle estrazioni di radici quadrate e cu- 
biche , si potrà trovare ogni radice l' in- 
dice della quale non abbia per fattori pri- 
mi che 2 e 3. 

6 

Cosi per ottenere yf 782757789696 si 
estrae primieramente da questo numero 
la radice quadra la quale è 884736, quin- 
di da questo numero si estrao la radice 
cubica , ohe ci da 
6 

96 — v / 78S787789G96 . 

§ 8. Rapporti , proporzioni , 
e progresiioni . 

Rapporti per differenza k per 

Quoziente. Si paragonano lo quantità 
in due maniere, o cercando di quanto 
una sorpassa P altra , il che dà il rappor- 
to 0 la ragion* aritmetica 0 per differen- 
za: 0 cercando quante volte l’ un con- 
tiene I* altra , il che dà il rapporto 0 la 
1 ragione geometrica 0 per quoziente . 
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5U HI 

QBà- 

ORATI. 


RADICE 

QUADRATA. 

CUBICA. 

I 

flW* 

ORATI. 

CURI . 


RADICE 

CUBICA 

1 


1 


■ 

1,000 

1,000 

^ 1 

16 

01 

Ili 

691 


8,766 

1 


4 


SO 

1,414 

l,t«0 


17 

04 

140 

008 


1,711 

9 


• 

1 

□ 

1,719 

1,441 

J 

18 

09 

148 

877 

7,180 

1,786 

4 


16 


tu 

1,600 

1,187 

J 

19 

16 

197 

464 

7,148 

1,780 

8 


«a 


111 

1,1 li 

1,710 


IO 

II 

166 

171 

7,416 

1,801 

6 


se 


116 

1,449 

1,817 


11 

16 

178 

616 

7,481 

9,816 

7 


49 


141 

1,646 

1,111 


19 

49 

186 

111 

7,190 

l,IU 

8 


64 


811 

1,618 

1,0 0 0 


11 

64 

199 

111 

7,616 

9,871 

» 


HI 


71* 

1,000 

1,980 

89 

14 

61 

109 

• 7» 

7,661 

1,891 

IO 

1 

00 

1 

000 

1,161 

1,104 

• 0 

16 

00 

116 

0O0 

7,746 

1,913 

II 


II 


311 

1,117 

1,814 


17 

11 

116 

• 81 

7,616 

1,916 

!• 


44 


798 

1,464 

1,989 

r? 

18 

44 

118 

118 

7,874 

3,998 

Il 


6 9 


197 

1,806 

1,111 


1» 

69 

190 

047 

7,617 

1,97» 

IV 


96 


744 

1,741 

t,4 1 0 


40 

98 

161 

144 

8,000 

4,000 

18 


>8 


Ito 

1,671 

1,466 


49 

19 

174 

Oli 

6,661 

4, Oli 

16 


96 


096 

4,000 

1310 



98 

187 

49 6 

8,114 

4,041 

17 


S9 


911 

4,111 

ma 



89 

100 

761 

8,181 

4,061 

16 


94 


811 

4,141 

| TZ1 


46 

14 

114 

411 

8,146 

4,081 

18 


61 


889 

4,18» 

r m 

[? 

M 

«1 

118 

909 

8,107 

4,101 

IO 


00 


000 

4,471 

1,714 

B 


00 

143 

000 

8,187 

4,111 



41 


161 

4,961 

1,789 

B 


41 

SS 7 

Oli 

8,416 

4,141 



64 

10 

«48 

4, AIO 

ESI 


81 

84 

371 

148 


4,160 



• • 

!• 

167 

4,7*6 



Eu 

a 

189 

017 


4,17* 



!« 

il 

• 14 

4,899 

Ksd 

74 

ES 

Si 

405 

114 

8,601 

4,198 



• • 

1S 

Oli 

1,060 

ESI 

78 

16 

11 

411 

873 


4,817 



7 C 

17 

976 

8, Off 

I,9«t 

76 

87 

70 

418 

• 76 

MJU1M 

4,816 



• 9 

19 

«83 

6,196 

1,009 

77 

59 

19 

496 

991 

KmI 

4,18 V 



84 

1 1 

931 

1,991 

1,017 

78 

60 

84 

474 

931 

8,811 

4,17J 


H 

41 

14 

189 

8,186 

1,071 

□ 

61 

41 

499 

099 

8,881 

4,1» 1 

10 


00 

• 7 

000 

8,477 

1,107 

□ 

64 

00 

811 

000 

8,644 

4,108 

n 


ei 

19 

781 

8,868 

3,141 

81 

«8 

61 

991 

441 

» 000 

4,117 

SI 

IO 

14 

19 

788 

6,617 

1,1 79 

81 

67 

14 

891 

l«8 

0,6» 8 

4,14 V 

il 

1 8 

69 

• 8 

917 

1,741 

1,108 

81 

• 8 

89 

971 

787 

»,1 10 

4,181 

14 

1 1 

86 

19 

104 

6,811 

1,140 

84 

70 

96 

901 

704 

9,1 61 

4,180 

18 

II 

IH 

49 

• 7» 

6,916 

1,171 

88 

71 

19 

014 

113 

9,110 

4,117 

16 

II 

96 

46 

696 

6,000 

1,101 

8« 

71 

96 

«96 

096 

6,174 

4,414 

17 

1 1 

69 

06 

«81 

6,681 

1.111 

87 

79 

69 

698 

901 

6,117 

4,411 

16 

14 

44 

• 4 

171 

6,164 

1,161 

«8 

77 

44 

«81 

471 

6,98 1 

4,4iM 

39 

1 8 

11 

89 

119 

«,I4I 

1,191 

89 

T» 

11 

704 

96* 

0,414 

4,469 

40 

If 

00 

• 4 

000 

6,116 

1,410 

»0 

81 

00 

71» 

000 

9,467 

4,461 

41 

1C 

61 

68 

911 

6,461 

1,448 


81 

81 

791 

ITI 

»,9 19 

4,406 

41 

17 

84 

74 

086 

6,481 

1,476 


84 

A4 

778 

688 

8,999 

4,814 

41 

IH 

49 

7» 

807 

BEI 

1,901 


86 

4» 

804 

137 

*,644 

4,911 

44 

1 9 

16 

88 

18 4 


1,910 


88 

16 

810 

584 

9,893 

4,147 

48 

E 

H 

• 1 

111 


3,887 


90 

19 

897 

179 

6,7 47 


ve 

n 

a 

• 7 

116 


1-38» 


91 

.. 

884 

796 

»,7»8 

n 

47 

•« 

09 

101 

811 


1,609 


94 


911 

671 

0,849 

4,399 

VH 

E 

UJ 

110 


WS. I 

1,634 


96 

04 

941 

1»1 

9,8*9 

4,610 

41 

E 


117 

149 

7,660 

1,699 

9» 

98 

01 

*70 

199 

»,»90 

4,616 

SO 

18 

00 

110 


7,671 

1,684 

100 

10000 

1000000 

10,000 

4,641 


Esisto una grandissima analogia tra I 
resultati che si ottengono considerando 
queste duo specie di rapporti : quello 
proprietà che corrispondono in un caso 
a addizioni o sottrazioni , corrispondono 
nell'altro a moltiplicazioni o divisioni; 


so nell' uno si tratta di moltiplicazioni o 
divisioni , si tratterà nell’ altro di inalza- 
mento a potenza o estrazioni di radice . 

Noi porremo ciascuna delle proprietà 
relative ai rapporti por differenza in cor- 
rispondenza con le analoghe dei rapporti 
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RAPPORTI PROPORZIONI E PROGRESSIONI 


per quoziente ; onde si mostrino in mag- 
giore evidenza quei resultati sui quali è 
fondata la ammirabile scoperta dei loga- 
ritmi . 

In ogni rapporto la prima delle quanti- 
tà cbo ai considera ha il nomo di antece- 
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dènte , la seconda quello di coneeguente ; 
tulle due sodo i termini del rapporto . 

Quando due rapporti sono uguali le 
quantità che compongono questi rappor- 
ti formano una proporzione . 


Proprietà comparate delle equidutirenze e degli eqlhjl' ozienti. 


La proporzione chiamasi per differ en- 
ea o aritmetica quando si tratta di rap- 
porti per differenza . 

A questi si da anco il nome di equi- 
differenza . 

I quattro termini di una equidifferenza 
si scrivono l' uno dopo l' altro separan- 
do T antecedente dal conseguente con un 
punto (.) e i due rapporti con due punti (;) 

Si scrive dunque 

7 . 2 ; 11 .8 
equidifferenza che equivale a 

7 — J s= 1 1 — 8. 

II primo e l' ultimo termine di 
Il terzo meda. 

In ogni equidifferenza 

7 . * ; 11 . 6. 
la somma 7-1-6 degli estremi 7 e 6 è 
uguale alla somma 24-1 1 dei modi! teli. 

Quindi si ottiene facilmente uno qua- 
lunque dei quattro termini di una equi- 
differenza , quando si conoscono gli altri 
tra . Basta perciò far la somma dei me- 
dii. o sottrarrà l'altro estremo cono- 
sciuto, se il termine che si cerca è uu 
estremo : o fare la somma degli estremi, 
e sottrarne il medio conosciuto , quando 
il termine che si cerca è uo medio . 

Reciprocamente se quattro quantità 
sono tali che la somma di due di esse sia 
uguale alla somma delle altre due, di que- 
ste [Hi irà formarsi una equidifferenza, 
nella quale due delle quantità dette fac- 
ciano l' uScio di estremi , le altre due 
cbo danno ugual somma facciano 1‘ uficio 
di medìi . 

Perciò si possono far subire ad ogni 
proporzione por differenza tutti i cam- 
biamenti che non alterano l' uguaglianza 
tra la somma doi medi! e degli estremi . 


La proporzione chiamasi per quozien- 
te o geometrica quando si tratta di un 
rapporto per quoziente . 

Si chiama ancora equiquoziente . 

I quattro termini di una proporzione 
per quoziente si scrivono gli uni dopo 
gli altri separando !' antecedente dal con- 
seguente con duo punti (Del due rap- 
porti ooo quattro punti ( ; ; ) 

Per cui si scriverà 

ti ; 3 :: u : * 

equiquoziente che equivale a 


In ogni equiquoziente il prodotta 
*IX* degli estremi *1 e t , à ugnale al 
prodotto 3 XI* dei medii 3 e 14. Perciò 
si può determinare facilmente uno dei 
termini di una proporzione per quozien- 
te quando sono conosciuti gli altri tre . 
Basta perciò fare il prodotto dei due me- 
dii e dividere per l’ estremo cognito se 
si cerca l'altro estremo: o fare il pro- 
dotto dei due estremi e dividere per il 
medio cognito se si cerca I' altro me- 
dio. 

Reciprocamente quando due quantità 
sono tali che il prodotto di due di queste 
sia uguale al prodotto delle altre due , si 
può con questo formare un equiquozicu- 
te , nel quale duo delle quantità dette fac- 
ciano ullcio di medii , le altre due che dan- 
no ugual prodotto, facciauo uficio di estre- 
mi. 

Quindi si possono far subire ad una pro- 
porzione per quoziente tutte quelle tra- 
sposizioni di termini le quali non altera- 
no l'uguaglianza di prodotto tra i me- 
di e gli estremi . 


21 14 

| ¥ = T 

una proporzione si chiamano estremi , il secondo q^l 



ai 

L' equidifferenza 


ARITMETICA 

| In questo modo dall’ equiquoziente 


che sono : 


7 . 1 : 14 . 6 

ii 

: 3 

:: i4. 

9 

ad altre sette equidifferenze 

se ne trarranno altre sette 


7 .14 : 1 . 6 

ii : 

14 

:: 3 

1 

6 . Il : 1 . 7 

i : 

U 

:: s 

11 

6 . i : ii . 7 

s : 

3 

:: H 

11 

i. 6 : 7 . ii 

s : 

1 

:: ii 

14 

» . 7 : 6 . i 

s : 

Si 

:: i 

14 

ii.7;6.i 

i* : 

14 

:: i 

3 

ii . 6 : 7.11 

i4 ; 

1 

:: ii 

3 

io una proporzione per differenza o per quoziente i 

duo medi! so 


la proporzione ai dice continua . 


Il valore del termine medio dicesi il 
medio aritmetico tra i due estremi dati 
se si tratta di equidifferenza ■ 

Il medio «rial etico tra due quantità è 
però la loro eomma divisa per 1. 

Così nella equidifferenza continua 

9 . 17 . <7 . *5 


Da un equiquoziente il valore del ter- 
mine medio dicesi medio geometrico tra i 
due termini estremi . 

Il medio geometrico tra due quantità 
è qui la radice quadrala del prodotto dì 
queste due quautità . 

Per esempio nella proporzione geome- 
trica continua 

s : so :: so : iso 


* ha 17 = 


9-4-15 

1 


31 

li 


sih.30= l / 8 X 480 : =|/ 900 


Questa equidifferenza continua si scri- 
ve ordinariamente cosi 

f 9 . 47 . 15 


Questo equiquoziente contiouo si scri- 
ve ordinariamente cosi 

3 ; 30 : ISO 


Se si abbiano più equidifferenze come 

7. 1 ; Il . 6 
3 . 5 ; IO . 11 
9 .15 ; 8 . U 

Si ottiene un altra equidifferenza som- 
mandole tutte termine per termine il che 
ci da nel caso presente . 

7-1-3-4-9 . 1+5-4-15: 

1 1+40+8 . 6+11+14 

.ossia 

19 . 11 ; 19 - 31 

Se si moltiplicano tutti i termini di 
una equidifferenza per uno stesso nume- 
ro , i prodotti formano una nuova equi- 
differenza cosi da 


Se si hanno più cquiquozienti come 

ii : 3 = n : i 
1 1 : ii = à : s 
5 ; is = i : io 

Si otterrà un altro equiquoziente raol- 
tiplicaodo tutti i precedenti termine per 
termino , e questo sarà 

ii . ii . 5 ; 3. ii .15 :: ià . t . i ; 
1 . 8 . 10 

ossia 

ii55 : 1650 :: ni : 160 

Inalzando tutti i termini di un equi- 
quozieote ad una stessa potenza , i quat- 
tro termini che risultano formano un al- 
tro equiquoziente. Cosi da 


7.141.6 

si ottiene 7X« • IX 8 : nX* • 6 X 8 
ossia 56 . 1 6 ; 88 . 48. 


ii : 3 
si ha 11* ; 3* 
ovvero 9161 ; 17 


14 : 1 
44*: 1* 
1744 ; 8 
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Proprietà esclusive degli bqui- 

QUOZIBNTI. 

Da una proporzione per quoziente 

si : 3 = u : 2 

si deduce 1’ altra 

?i±»X3:3 = u±nXi:* 

Sottraendo dall’ antecedente , o som- 
mando con esso ciascun conseguente ri- 


petuto un certo numero di volte o vice- 
versa. 

Questa operazione può ripetersi su 
tutte le proporzioni che si deducono dalla 
21 ; 3 = 14 : 2 per mezzo di semplici 
cangiamenti nell* ordine dei termini . 

Le modiOcazioni che occorrono piò 
spesso nella pratica souo 

21 ±3:3 = U ±2;2 
21 ± 14 : 3 ±3 = 14 : 2 


Progressioni per differenza b per quoziente . 


Si chiama progressione per differenza 
una sorie di termini tali che la differenza 
di dueconsecutivi qualunque sia costante. 

Possiamo prendere per esempio la se- 
rie 22 , 1 9 , 1 6 , 1 3 , 1 0 che si scrive : 

* 2* . *9 . 16 . 13 . 10 

e si enuncia 22 sta a 19 corno 19 a 16 , 
come 1 6 a 1 3 , come 1 3 a 1 0 ec. 

La progressione precedente ò decre- 
scente e la sua ragione ò 3 ; al contrario 
la progressione 

v 1 . 4 . 7 . 10 . 13 

è crescente , e la ragione è pure 3. 

Un termine qualunque di una progres- 
sione per differenza è uguale al primo 
termine aumentato di tanto volte la dif- 
ferenza quanti sono i termini che lo pre- 
cedono . se la progressione è crescente , 
diminuito se la progressione ò decre- 
scente . 

Così 19 = 22 — 3, 16= 22 — 3 X 
2.13 = 22—3X3 

nel primo esempio di progressione de- 
crescente; e nel secondo esempio di pro- 
gressione crescente 

4 = 1+ 3, 7 = 1-4- 3 X* 
10=1 + 3X3. 

La somma di due termini ugualmente 
distanti dagli estremi in una progressione 
per differenza è uguale alla somma del pri- 
mo e dell* ultimo : cosi nel primo esempio 

22 + 10 = 19+ 13 = 16 + 16 = 32. 

REPERTORIO ENC. 


Si chiama progressione geometrica per 
quoziente , una serie di termini nei quali 
il quoziente di duo termioi consecutivi è 
costante ; come per esempio nella serie 
48 , 24 , 1 3 , 6 ec. . che si scrive 

•k 48 : 24 : 12 : 6 : 3 

e si enuncia 48 sta a 24 , corno 24 a 12 , 
come 12 a 6 ec. 

La progressione precedente ò decre- 
scente ed ha per rapporto 1 . Al contra- 
rlo la progressione 

3 : 6 : 12 : 24 : 48 

ò crescente ed ha per rapporto o quo- 
ziente 2. 

Un termine qualunque di una progres- 
sione per quoziente ò uguale al primo 
termine moltiplicato per il quoziente inal- 
zato alla potonza il cui grado corrispon- 
de al numero dei termini die lo proce- 
dono. 



nella prima progressione; c nella seconda 

6 = 3 X * . 12 = 3 . 2 5 , 24 = 3 .2* 
48 = 3 . 2*. 

Il prodotto di duo termini ugualmente 
distanti dagli estremi , ò uguale al pro- 
dotto degli estremi in una progressione 
per quoziente 


cosi48X3—i4X 6= 12X^=144. 
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La lomma , dei termini di una pro- 
gressione per differenza, è uguale alla 
metà del prodotto che si ottiene molti- 
plicando la tomma dei due estremi per 
il numero dei termini della progressione. 


Il prodotto dei termini tì’ una progres- 
sione per quoziente , è uguale alia ra- 
dice quadrata del prodotto degli estremi 
inalzato alla potenza corrispondente al 
numero dei termini della progressione . 


Cosi 22 + 19 -f- 16 4- 15 4- 10 = 

(?L+i2) x s = 80. 


Cosi 3 X 6 X 1* X ** X « = 
V' 3» X * 8 * = i48 832 • 


Per Inserire tra due termini dati dei 


medii equidifferenti ossia aritmetici; cioè 
dei termini che formino una progressio- 
ne per differenza, di cui i primi due sa- 
rebbero I termini estremi, bisogna torre 
il numero più piccolo dal più grande, e 
dividere il resto per il numero dei medii 
da inserire aumentato di una unità ; il 
quoziente sarà la differenza o ragione 
aritmetica della progressione ascenden- 
te o discendente. Cosi per inserire 8 
medii aritmetici tra 4 e 11 tolto 4 da il 


7 

si divido il resto 7 per 9 è si ha - per la 

differenza della progressione cercata la 
quale è 


44.4 + ».B+|.6+|.7 + ;. 
7 + |. 8+<;.9 + ‘. 10 +*. 41 


Per inserire tra due termini dati dei 
medii proporzionali o geometrici ; cioè 
dei termini che formano una progressio- 
ne per quoziente della quale i duo sieno 
gli estremi ; bisogna dividere 1* ultimo 
per il primo, ed cstrarne dal quoziente 
la radice del grado corrispondente al nu- 
mero dei medii da inserire aumentato di 
una unità. 

Cosi per inserire 9 medi proporziooali 
tra 2 e 2048 , si divido 3018 per 2, od il 
quoziente 1024 la cui radice decima è 
due, ci da 2 per la ragione della progres- 
sione ; la quale è 

fr * : 4 : 8 : ic : 32 : gì : 128 ; 

256 : 512 : 1024 : 2048. 


Resultati singolari che si otten- 
gono dalle progressioni . Le progros- 
sioni aritmetiche o geometriche condu- 
cono alla soluzione di alcuni problemi in- 
teressanti . 

Il dotto {storico delle matematiche Mon- 
tucla racconta ebo vorso la fine del se- 
colo passato , fu fatta una scommessa tra 
due persone con le condizioni seguenti : 
furono posti in linea retta cento sassolini 
a distanze ugnali di una tesa dall' uno al- 
V altro c fti posto un paniero ad una tesa 
di distanza dal primo sassolino. Un dei 
due scommesse che sarebbe andato dal 
cancello del Luxcmburgo al cancello del 
castello di Meodon, e ritornato in meno 
tempo di quello che sarebbe occorso al- 
P altro per raccòrrò tutti i sassoli e por- 
tarli uno ad uno nel paniere . Questi non 
potendo persuadersi che ciò fosse possi- 
bile scommesse una somma assai forte 
che perdette . 

La rosa si intende facilmente facendo 
la somma di cento termini della progres- 


sione aritmetica il cui primo termine ò ! 
e la differenza 1; questa somma ò 10! 00. 
Così che r uno andando e tornando per 
raccòrrò ciascun sasso , aveva da fa- 
re in conseguenza 10100 tese, ed era 
obbligato di abbassarsi e rialzarsi 100 
volte . Mentre r altro , non essendo la 
distanza dal Luxemburgo a Meudon che 
5050 tese al più, non aveva da fare an- 
dando o tornando che 10! 00 tese, c cosi 
la distanza stessa da percorrere senza lo 
incomodo dell' alzarsi ed abbassarsi . In- 
fatti il primo era alla 85“* pietra ed ave- 
va cosi percorse 7310 tese, quando l'al- 
tro tornò da Meudon . 

La media tra più quantità essendo la 
somma di queste quantità divisa per il 
loro numero, è chiaro che la distanza me- 
dia da percorrersi per raccòrrò i 100 
sassi era di 101 tesa, metà delle quali 
nella andata e metà nel ritorno. 

È facile adesso il comprendere 1* ana- 
logia tra la questione precedente e quella 
delle distanze medie da percorrere per 
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provvedere i materiali di una strada, co- 
me massicciata, rena, sasso trito, desti- 
nati al auo mantenimento . Il prezzo di 
trasporto di questi materiali è sempre 
determinato da un calcolo di distanza 
media spesse volte assai complicato. 

L' istoria dell* invenzione del giuoco 
delii scacchi da un curioso esempio della 
somma dei termini di una progressione 
geometrica. Dicesi che Sessa figlio di Da* 
ber immaginò ijjiesto giuoco, nel quale il 
ro quantunque sia il pezzo più importan* 
te non può fare un passo senza il soccor* 
so delle pedine, colla mira dì rammenta- 
re a Schoram uno dei re dell'India i pria* 
cipii di giustizia o d’ equità , eoi quali do- 
veva governare ì suoi soggetti. Schcram, 
meravigliato di una ieziono data in un mo- 
do così ingegnoso, permise a Sessa di de- 
signare U ricompensa che gli era dovuta . 
Sessa domandò un chicco di grano per la 
1* casa dello scacchiere, due per la 2* ca- 
sa, quattro per la 3* e cosi seguitando a 
raddoppiare sempre fino alla 64“ . 

Il principe quasi indignato da prima 
della modicità della ricompensa richie- 
sta , intese eoo sorpresa dopo fatti i cal- 
coli , che il Dumcro dei chicchi del grano 
sarebbe stato. 

48 446 774 073 709 651 645. 

Il celebro geometra Wallis fa osservare 
che questa quantità di grano sarebbe una 
piramide larga lunga ed alta 9 miglia in- 
glesi . Si può anco dire che, sarebbe bi- 
sognato una superficie otto volte più gran- 
de di quella delta terra, supposta intera- 
mente seminata di grano, per dare in un 
anno di che sodisfare ai desideri! del mo- 
desto Brahmino. Il grano prodotto da que- 
sto ricolto coprirebbe almeno tutta la su- 
perficie della Francia all' altezza di un 
metro . 

Per trovare la somma dei termini di 
una progressione geometrica crescente , 
bisogna moltiplicare il primo termine per 
il rapporto inalzato alla potenza corrispon- 
dente al uumero dei termini e diminuito di 
una unità , e poi divìdere il prodotto per 
il rapporto stesso diminuito di una unità. 
Nell' esempio precedente il primo termi- 
ne è 4 il rapporto è 2, e il numero dei 
termini 64. Si inalza il duo alla potenza 
64“, e si toglie un unità al resultato per 
avere il numero precedente. 


Si rammenta talora una avventura si- 
mile alla precedente. Un mezzano ofTre un 
bollissimo cavallo per il prezzo del 24-“ 
chiodo dei ferri dell' animale, supposto 
che il primo chiodo valga un centesimo, 
il secondo 2 centesimi, il terzo 4. e co- 
si seguitando a raddoppiare ad ogni chio- 
do . Si trova che il prezzo del cavallo 
a tali condizioni anderebbe alla somma 
esorbitante di 83 886 franchi e 8 cente- 
simi. 

La somma dei termini di una progres- 
sione geometria* decrescente, si ottiene 
come nel caso della progressioue cre- 
scente , avuto solo riguardo al rapporto 
il quale essendo minore dell’ unità dà le 
sottrazioni in senso inverso . 

La somma dei termini di una progres- 
sione geometrica decrescente continuata 
anco fino all' infinito, è una quantità fini- 
ta, e determinata, che si ottiene divi- 
dendo il primo termine per la differenza 
tra il rapporto e l'unità. 

Con questa regola si può semplicemen- 
te risolvere un paradosso proposto da 
Zenone capo della setta degli stoici. Achil- 
le cammina 10 volte più presto di una 
tartuca, la quale ò innanzi di lui di uno 
stadio . È impossibile diceva Zenone che 
egli la raggiunga ; perchè mentre Achille 

fa uno stadio la tartuca ne fa e men- 
tre egli fa questo decimo la tartuca ne fa 
che gli rimane ancora di giunta, c co- 
si seguitando fino all* infinito passerà un 
numero iufinito di istanti prima che l’eroe 
abbia raggiunto il rettile . Questo ragio- 
narocuto racchiude un sofisma che consi- 
sto nel supporre tacitamente che gli in- 
tervalli di tempo nei quali Achille percor- 
re prima uno stadio, poi un detimo, poi un 
centesimo un millesimo ec. sieno uguali, 
11 1 

ma poiché a percorrere — —ec. 

r ^ 10 * 100’ 1000 

di stadio , occorre , JL , — del 
10 100 1000 

tempo che è necessario a percorrere uuo 
stadio; designando per uno il primo in- 
tervallo di tempo , saranno gli altri ~ , 
1 0 

_L , -L- ec. e la somma di tutti i ter- 
100 4000 

miui della progressioue geometrica de- 
crescente 
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V ■ io 100 ' 1000 
cho è uguale secondo la regola preceden- 
te ad — — = 1 + s rappresen- 

1—1 ^ 

10 

terà il tempo necessario all'eroe per rag- 
giungere il rettile. 

§ 9. Dii logaritmi. 

Utilità' dei logaritmi . il modo nei 
quale abbiamo messo a riscontro le pro- 
prietà delle proporzioni e delle progres- 
sioni per difTerenza e per quoziente , hd 
fatto risaltar la rimarchevole analogia, 
che esiste fra i risultati dedotti dalle de- 
finizioni delle due specie di rapporti. Spin- 
gendo questa analogia alle sue ultime con- 
seguenze si giunge alla teoria dei loga- 
ritmi, per mezzo dei quali le moltiplicazio- 
ni si riconducono a delle addizioni , le di- 
visioni a delle sottrazioni , V inalzamen- 
to a potenza a delle moltiplicazioni, e 
l' estrazione di radice a delle divisioni . 

La scoperta dei logaritmi e dovuta al 
barone scozzese Neper o (Napier) ed ò 
stata fatta or sono due secoli . 

E da desiderare che le sue applicazio- 
ni estese fatte conoscere dall’ insegna- 
mento del calcolo elementare si riducano 
alla portata di tutti ; e che 1* introduzione 
del sistema decimale , aggiungendo qual- 
che cosa alla facilità dei calcoli t e alla 
semplicità che si ottiene adoprsndo i 
logaritmi nell* eseguire le operazioni nu- 
meriche, contribuisca a diffondere que- 
sto insegnamento. 

Prony lino dalla fine del secolo passa- 
to lamentava la mancanza di una istru- 
zione elementare la quale insegnasse il 
modo di sdoprarc i logaritmi , e ne com- 
poneva una egli stesso destinata a popo- 
larizzarne l’ uso e a fare sparire questa 
lacuna dal sistema di istruzione popola- 
re. A questa nou può forse rimproverar- 
si che l’aver condotto troppo in lungo 
talora certi sviluppi particolari. Noi ci 
limiteremo a porre qui dinanzi i dettagli 
strettamente necessari! all' uso dello ta- 
vole logaritmiche . 

Origine e proprietà’ dei logarit- 
mi. Paragonando due progressioni, 1* una 
aritmetica, che abbia per pruno termine 


zero, l’altra geometrica che abbia per 
primo termine l'unità, come por esem- 
pio: 

40 3.6.9. 12.15. 18. 21 .24.ee. 
441 : 2 ; 4 ; 8 ; 1 6 ; 32 . 64 : 128*. *56. ec. 

I termini della progressione aritmeti- 
ca si chiamano i logaritmi dei termini che 
occupano il posto medesimo nella pro- 
gressione geometrica . Sommando i ter- 
mini 6 e 1 2 della progressione aritmeti- 
ca, e moltiplicando l'uno per l'altro i 
termini 4 c 16 che corrispondono respet- 
ti vomente a 6 e 12, la somma 18 e il 
prodotto 64 si corrispondono nelle due 
progressioni, per cui 18 è il logaritmo 
di 64. 

In generale il logaritmo di un prodotto 
è uguale alla somma dei logaritmi dei 
fattori . 

II logaritmo di un quoziente, è ugualo 
alla differenza tra i logaritmi del dividen- 
do e del divisore . 

Il logaritmo di una potenza qualunque 
di un numero è uguale al prodotto del 
logaritmo del numero per il grado della 
potenza . 

Il logaritmo di una radice qualunque 
di un numero è ugualo al quoziente del 
logaritmo del numero diviso per il grado 
della radice che si deve estrarre . 

Il sistema di logaritmi volgarmente in 
uso si compone di due progressioni . 

4 0.1.2. 3. 4. 5. 

44 i : io: 100:1000:10000:100000 

6 . 

1000000 : ec. 

la seconda delle quali si può mettere sot- 
to la forma 

441 : io 1 : io 1 : io* : io 4 : io 1 : io* . 

Tavole dei logaritmi . Perchè le 
proprietà dei logaritmi sieno applicabili 
a tutti i numeri , bisogna supporre che 
tra 1 e 10. tra 10 e 100, tra 100 o 1000 
ec. sla stato inserito un numero gran- 
dissimo di medi! geometrici, in modo 
che tra i termini intercalari consecutivi 
che differiranno pochissimo gli uni da- 
gli altri , ve ne sieno due l'uno pochissi- 
mo più piccolo, l'altro pochissimo più 
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grando di 2 ; altri due , l' uno pochissimo 
più piccolo l'altro pochissimo più graci- 
do di 3 faltri due uno pochissimo più 
piccolo T altro pochissimo più grande di 
4 : e cosi seguitando che lo stesso nu- 
mero di medii equidifferenti sia stato 
inserito nella progressione aritmetica. 
1 termini di questa progressione i quali 
corrispondono ai numeri vicinissimi a 2 
a 3 a 4 della progressione geometrica . 
possono essere considerati come i loga- 
ritmi dei numeri 2 , 3 , 4 , ed avranno ie 
proprietà di sopra enunciate . 

Per inserire nn numero sufficcnte di 
medi geometrici tra due quantità date , 
si può immaginare che questo numero 
sia preso eguale ad una potenza di 2 di- 
minuità dell'unità, come 7, 45. 31 , 
63, ec. perchè allora dovremo estrarre 
una radice di un grado corrispondente 
ad una potenza esatta di 2 come per 
esempio la radice 8“ 16* 32* 64* : le qua- 
li radici si possono ottenere per mezzo 
delia estrazione successiva di radici qua- 
drate ( V. pag. 29 ) . 

Qualunque sia il mezzo adoprato per 
calcolare i logaritmi dei numeri ; s a in- 
tende di che utilità possa essere una ta- 
vola nella quale accanto ai numeri inte- 
ri siano posti i loro logaritmi corrispon- 
denti con sufBcente approssimazione. I 
caratteri principali di questa tavola si 
deducono dalle due progressioni fonda- 
mentali . 

Primieramente 1 logaritmi dei numeri 
compresi tra 1 e 10, tra 40 e 100. tra 
100 e 4000, ossia tra 4 e 10 f . IO 1 e 
10* . 10* e 10* sono compresi tra 0 e 1, 
tra 4 e 2, tra 2 e 3 ec. Chiamando dunque 
caratteristica la parte intera di un loga- 
ritmo si avrà : 

4° Cho la caratteristica del logaritmo 
di un numero , sarà uguale al numero del- 
le cifre contenute nella parte intera di 
questo numero, diminuito di una unità . 

2° La caratteristica del logaritmo di un 
numero , spostando iq osso la virgola 
che separa gli interi dai decimali , cam- 
bia sola , mentre la parte decimalo del lo- 
garitmo non cambia: cosi 

Log. 13 log. 4360 — log. 100 
= log. 4300 — 2 

Log. 1245 = log. 1,245 -+- log. 4000 =2 
Log. 1,245 -f- 3. 


Dietro questi principii si conosce la 
caratteristica 0 parte intera del logaritmi 
di ogni numero maggiore dell' unità. 

Per determinare la caratteristica del 
logaritmo di ogni numero minore del-, 
l’unità, basta immaginare le progressioni 
primitive prolungate risalendo verso si- 
nistra con la medesima leggo . 

Ora nella progressione aritmetica pro- 
posta , ogni termine è minore di una unità 
di quello che lo segue alla sua dritta , e 
maggiore di una unità di quello che lo 
precedo a sinistra ; nella geometrica ogni 
termioe è dieci volte più piocolo di quel- 
lo che lo segue . e dieci volte più grande 
di quello che lo precede, per cui potremo 
scrivere 

* ì . S . j . ? ec. 

„ _ 1 . 1 . 1.1 

ioooo' 1000 'ioo‘ 10 C0 ‘ 

le cifre 1 2 3 ec. che portano in alto il 
segno — (meno) indicano che questi nu- 
meri sono negativi , cioè debbono esser 
sottratti inveoe che aggiunti . 

Se dunque il logaritmo di 2 è 0.30103 
quello di 20 sarà 4 ,301 03 quello di 200 
sarà 2, 30103 quello di 0,2 sarà 1 , 30103 
quello di 0,02 sarà 2, 30103 ec. 

Poiché si conosce a priori la caratte- 
ristica di un numero qualunque, più gran- 
de 0 più piccolo dell* unità , è inutile il 
porre nelle tavole la caratteristica dei 
logaritmi : tuttavia le piccole tavole di 
Lalando danno i logaritmi dei numeri da 
1 a 10000 con lo rospettive caratteristi- 
che . Ma in motti calcoli bisogna soppri- 
mere mentalmente le caratteristiche, e 
dare al risultato la caratteristica che gli 
spetta . 

Le tavole più estese che sieno state 
ancora pubblicate sono quelle di Callet ; 
vanno fino a 108000 e contengono i lo- 
garitmi dei numeri senza caratteristica, 
con 8 decimali per i numeri interi mino- 
ri di 1200 , e con 7 decimali per gli al- 
tri numeri interi fino a 108000. 

Risulta dai principii precedenti , che si 
potrebbero sopprimere tutti i logaritmi 
dei numeri compresi tra 1 c 1000, e por- 
re soltanto quelli dei numeri compresi 
tra 1000 e 10000, e che si potrebbero 
nel modo stesso sopprimere i logaritmi 
dei numeri compresi tra 1 e 10000 nelle 
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tavole che vanno fino a 100000. Ciò ap- 
punto ha fatto Borda nelle tavole loga- 
ritmiche che ha riunite allo sue tavole 
trigonometriche decimali . 

USO DELLA PICCOLA TAVOLA INSERITA 
nell' opera . Le tavole logaritmiche che 
abbiamo riuoito allo tavole trigonome- 
triche all’ articolo trigonometria , con- 
tengono i logaritmi dei numeri da 1000 
a 10000 di 5 in 5 unità ec. I limiti di 
quest' opera non permettendo di ioserire 
una tavola che dasse i logaritmi di tutti 
i numeri interi consecutivi da 1 fino a 
10000. si potranno adoprare quelli che 
abbiamo inseriti in molti casi , nei quali 
non si ha bisogno di una grandissima ap- 
prossimazione nei calcoli . 

Si troverà la parte decimale del loga- 
ritmo che corrisponde a un numero dato 
compreso tra 1 000 e 1 0000 , cercando le 
due prime cifre a sinistra di questo nu- 
mero , nella prima colonna verticale a si- 
nistra delia tavola , intitolata numeri , e 
seguendo la linea orizzontale che rispon- 
de a queste due cifre, finché si incontri la 
colonna verticale la quale comincia per 
le altre due cifre dèi numero dato ; la ca- 
ratteristica è nota a priori . 

Cosi per ottenere il logaritmo di 8575, 
si cerca il numero 85 nella prima colon- 
na a sinistra della tersa pagina ; si segue 
la linea orizzontale che risponde a questo 
numero, sinché si incontri la colonna ver- 
ticale in testa della quale e posto il 75, ed 
a questo incontro si trova 93323 adunque 

log. 8575 = 3, 93323. 
si otterrebbe nel modo stesso 

log. 9700 = 3, 98677 
ed in conseguenza log. 97 =a 1 , 98677 
come pure log. 7000 = 3, 84510 

e quindi log. 7=2 0, 84510 

Si vede dunque che questa tavola da 
ancora i logaritmi dei numeri compresi 
tra 1 e 1000. 

Non contenendo però che i logaritmi 
dei numeri di 5 in 5 unità; bisognerebbe 
per i numeri che non sono multipli esatti 
di 5 , prenderò nella tavola il logaritmo 
del numero che meno ne differisce. Per 
esempio invece del logaritmo di 5848 
prendere il log. 5850 = 3,76716 , inve- 


ce del logaritmo dì 122 prendere il log. 
120 = 2,07918. 

Reciprocamente quando ò necessario 
cercare nelle tavole il numero a cui cor- 
risponde un logaritmo dato, si preode 
nelle colonne che contengono i logaritmi 
quello ebe è più vicino al logaritmo dato; 
sulla siuistra della linea orizzontale di 
questo logaritmo , si trovano le due pri- 
me cifre di sinistra del numero cercato , 
le altre due ai trovano in testa alla co- 
lonna verticale che contiene il logaritmo 
dato. 

Cosi dato il logaritmo 
3. 65849 

si trova 65849 sulla linea orizzontale che 
comincia col numero 45, e nella colonna 
verticale che ha in testa 55 si ha dunque 

3, 65849 = log. 4555 
si avrebbe nel modo stesso 

1, 27299 = log. 23,60 

0, 86225 = log. 7,285 

e finalmente 

3, 23805 = log. 0, 061735 

Sapendo trovare i logaritmi dei nu- 
meri, ed i numeri che corrispondono a lo- 
garitmi dati, si eseguiscono con questa 
tavola tutte le operazioni nelle quali può 
farai utilmente uso dei logaritmi . Sol- 
tanto esigono alcuno osservazioni preli- 
minari i logaritmi dello quantità più pic- 
cole dell’ unità . 

Calcolo delle qc astìta’ negative. 
Il logaritmo di una frazione propriamente 
detta può presentarsi sotto forma intera- 
mente negativa ; perché il logaritmo del 
denominatore dovendo essere sottratto 
dal logaritmo del numeratore che ò più 
piccolo , converrà, (are la sottrazione in 
senso ioverso e dare al resto il segno — . 

Cosi log. = log. 5 — log. 15 
15 

ora log. 15 — 1, 17609 
log. 5 = 0, 69897 

log. i = — 0,4771*. 
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Questo logaritmo può essere disposto 
in modo cbe la sola caratteristica sia ne- 
gativa ; basta per questo aggiungere e 
torre un numero intero più grande del 
logaritmo negativo. Qui aggiungendo e 
togliendo V unità si avrebbo 

Log. i = T + (1,00000 — 0, 47711) 
= — 1~ 52288. 

Reciprocamente un logaritmo che ab- 
bia la caratteristica negativa, può essere 
trasformato in un logaritmo interamente 
negativo . Cosi 

3,33895 = — (3,00000 — 0,23895) 
= — 2,76105. 

Per faro quindi le diverse operazioni 
dell'aritmetica sulle quantità negative, bi- 
sogna aver riguardo alle seguenti regole. 

-+- moltiplicato per -4- da 

-4- per — da 

— per -4- da 

— per — da 

Questa regola suole enunciarsi dicen- 
do cbe il prodotto di due termini affetti 
dal medesimo segno ha il segno -4- . quel- 
lo di due termini affetti da segni contra- 
rii ha il segno — 

Quando si debbono sommare o sottrar- 
re più logaritmi ad un tempo , è facile 
ricondurrò V operazione ad una semplice 
addizione, sostituendo i complementi arit- 
metici ai logaritmi che si debbono sot- 
trarre . 

Il complemento aritmetico di un loga- 
ritmo , ò un secondo logaritmo . che ag- 
giunto al primo da una somma zero. Onde 
apparisce che la sottrazione del logaritmo 
primitivo, può essere realmente cambia- 
ta nello addizione del suo complemento . 

Ecco la regola generale , per scrivere 
il complemento aritmetico di un logaritmo 
alla prima ispezione dei logaritmo. 

1° Bisogna aggiungere — 1 alla carat- 
teristici , dopo avere cambiato il segno 
di essa, prendendola negativamente se 
è positivo, o positivamente se è negativo. 

2° Torre da 9 tutto le cifre a destra 
della virgola, eccettuata l' ultima che de- 
ve essere tolta da 10, e segnare l’avanzo. 

Primo ttempio. Sia il logaritmo 4.76543; 
cambiando di segno alia caratteristica avrò 


SI fa P addizione senza cambiare i se- 
gni f e — ; in modo che le quantità negati- 
ve debbano essere realmente sottratte . 
quando figurano nell’operazione che si va 
faceodo. Per sottrarre una quantità posi- 
tiva o negativa , bisogna aggiungerla con 
segno contrario a quello cbe ha , così per 
sottrarre — 2,76 1 05 ; da 4.60000 si ag- 
giungerà ad esso 2,76105 , e si avrà il 
resultato 6.76105; per torre "5,13895 da 
4,00000 , bisogna aggiungere - 4 - 3 a 4, il 
che da 7 e torre da questo la parte 
0,23895: il resultato finale sarà anco que- 
sta volta 6,76105, come poteva presu- 
mersi osservando cbe 23895 — 

2,76105. 

La moltiplicazione delle quantità affet- 
te dal segni - 4 - e — da Inogo a 4 casi 
differenti . 


n prodotto il coi segno è 4 - 
n prodotto il cui segno è — 
n prodotto il cui segno è — 
n prodotto il cui segno è 4 - 

, t , • #*• * 

— 4 0 aggiungendo — 1 avrò — 5 ; scri- 
vendo poi a destra della virgola quello 
eòe manca a ciascuna delle prime quat- 
tro cifro per arrivare a 9, e alla 5* per 
arrivare a 1 0 avremo 

compL 4.76543 s= 6,23457. 

Secondo riempio : sia il logaritmo dato 
3,64330'. la caratteristica — 3 presa con 
segno cambiato è 3, e aggiuntovi — t si 
ha 2 , ai sottraggono da 9 lo prime tre ci- 
fre a destra della virgola, e da 10 la quar- 
ta che è l'ultima cifra significativa , lo 
«ero resta . Questa operaiione ci da : 

compì. 3,64330 = 2,35670. 

Terzo ttempio . Il logaritmo dato h 
i, 28040, La caratteristica cambiatovi se- 
gno diviene-)- 1, aggiuntovi — 1 resta zero 
quindi 

compì, f, 28010 = 0,71900. 

Applicazioni numeriche . Posti que- 
sti preliminari ; passiamo all* uso del lo- 
garitmi nelle diverse operazioni delia 
aritmetica . Si cerchi il valore numerico 
dell' espressione 

a = 125. 62 X 3420 X 5*344 

312, 57 X 7*20, 1 X 80724 
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ti avrà evidentemente log. so = alla som- 
ma dei logaritmi dei fattori che entrano 
nel numeratore, sottrattavi la somma dei 
logaritmi dei fattori che entrano nel de- 
nominatore, o più semplicemente aumen- 
tato della somma dei complementi di que- 
sti logaritmi . Ora nella piccola nostra ta- 
vola si trovano i valori approssimati 

log. 1 25,50 ss 2,09864 
log. 3420,00 = 3,53403 
log. 52350,00 = 4,718 2 
compì. Log. 312,50 = 3,50515 
compì, log. 7220,00 «ss 4,14146 
compì, log. 80700,00 = 5,09313 

Somma . . . 1,09133 = 

log. 0,1235. Facendo il calcolo piu esatta- 
mente, con tavole logaritmiche più este- 
se . si sarebbe trovato per il valore di x 
0.123375; dunque la differenza non è che 

di 0,0001*5 su 0,1*3375, ossia di — 

»»7 

del valore vero del resultato . 

Si vuole inalzare alla 0.” potenza il 
numero *1,8 si ha 

log. 1*,8 = (,35798 

e moltiplicando per 9 si otUieue 

11,11137 = log. 1665 X '<*' 

il numero cercato è dunque approssima- 
lisamente 1 665 000 000 000. 

1 1 3 


Quale è l'ottava potenza di 0,005115? 

log. 0,005115 = 3,71809 

moltiplicando per 8 . od osservando che 
da un lato la parto decimale positiva da 
uo numero di interi oel prodotto uguale 
a -1- 5, e dall' altro il prodotto di 3 per 8 
ì — 14 si avrà 

19,74472 a log. 5^5 
10 

Il numero cercato è dunque approssima- 
tivamente 

0, 000 000 000 000 000 000 5555. 

Si cerchi la radice quadrata di 13,8237; 
dalla piccola tavola si ha 

log. 13,80 sa 1,13988 
la metà di questo logaritmo 

0,56994 := log. 3,715. 

La radice esatta fino alla 6* decimale 
sarebbe \/ 13,8237 = 3,718023; abbia- 
mo dunque avuto un resultato che diffe- 
risce del vero di — o di — — 

3718 Kit». 

Si vede con che facilità meravigliosa 
l'uso dei logaritmi conduce a risultati, 
ai quali noosi perverrebbe coi metodi or- 
dinari che con fatica molto maggiore . 

4 5 6 7 8 9 10 


Dividendo come nella figura una ret- 
ta in 9 parti , proporzionali ai logaritmi 
dei numeri 2 , 3 , 4 ec. 10 , e sovrappo- 
nendo a ciascun punto di divisione i nu- 
meri corrispondenti 1,2, 3 , 4 . . . 10; 
tornando a dividere le porzioni comprese 
tra 1 e 2 tra 2 e 3 tra 3 e 4 ec. in parti 
che rappresentino i logaritmi dei numeri 

1.1 1.2 1 , 3 ec. 

2.1 2,2 2 , 3 ec. 

. 3,1 3,2 3 . 3 ec. , 

e cosi successivamente ripetendo l’ope- 
razione , sinché le dimensioni della retta 
c delle suddivisioni successive lo com- 
portano , rappresenteremo in questa ret- 
ta i logaritmi dei numeri compresi tra 1 


e 10, espressi per interi o per decimali . 
Ripetendo accanto alla prima una seconda 
retta , una terza . ec. del tutto identiche , 
formeremo una acal» , nella quale le divi- 
sioni successive serviranno per rappre- 
sentare i logaritmi dei numeri compresi 
tra 10 o 100, tra 100 o 10000 e cosi 
seguitando . 

Sovrapponendo- a ciascun punto di di- 
visione i numeri corrispondenti , noi po- 
tremo servirci di questa scala come di 
una tavola logaritmica prendendo su que- 
sta con il compasso delle linee propor- 
zionali al logaritmo , che corrisponde al 
numero segnato sopra ciascuna divisio- 
ne : le 6ommc , le sottrazioni , le molti 
plicazioni , le divisioni dei logaritmi si 
fanno sommando , sottraendo ec. tra loro 
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queste linee . 1 resultati di queste opera- 
zioni condurranno le punte del compasso 
a segnare sulla retta un punto , al quale 
corrisponderà esattamente o prossima- 
mente un numero , che rappresenterà il 
resultato delle operazioni fatte sui nu- 
meri dati. Tale è il fondamento della riga 
pei calcoli numerici , la quale a cagione 
delle inesattezze inevitabili nella costru- 
zione di aiiratti istrumeuti , non da con 
qualche precisione che le prime tre o 
quattro cifre del resultato . 

Sebbene per il più grande numero dei 
casi possano bastare le tavole che abbia- 
mo riunite a questa pubblicazione , dia- 
mo tuttavia sulle disposizioni e sull'uso 
delle tavole logaritmiche più conosciute i 
dei particolari, che permetteranno al let- 
tore di ricorrere a queste . quando lo esi- 
ga la natura dei calcoli che egli ha da fa- 
re, senza che debba occuparsi di studiare 
con fatica le lunghe istruzioni dalle quali 
sono ordinariametite accompagnale . 

Uso DELLE TAVOLE DI LALANDE. La 
Calile e Lalande pubblicarono per la pri- 
ma volta nel 17oó delle piccole tavole lo- 
garitmiche simili presso a poco a quelle 
che furono stereotipate da Firmin Duini 
nel 1802 , e che furooo rivedute dal solo 
Lalande . 

Queste tavole non contengono che 5 
decimali ; e Lalande invocando i suoi 50 
anni di esperienza asserisce , che la mas 
sima parte dei calcoli non domandano una 
maggiore approssimazione . Egli non ha 
adoperalo che queste per il calcolo di 
qualche centinaio di ecclissi . Questo vo- 
lume è stato ristampato con 7 decimali , 
aumentando il formato senza utilità, e la- 
sciando nella nuova pubblicazione correre 
degli errori . In tal modo gli editori han- 
no male imitato Lalande, ebe offriva 100 
franchi od anco 1000 franchi per ogni er- 
rore che si fosso trovato nelle sue tavole. 

Diamo come modello del libro di La- 
lande, la pagina seguente che contiene i 
logaritmi dei numeri compresi tra 990 c 
1080 coi numeri corrispondenti accanto. 

Abbiamo già detto che la caratteristi- 
ca è completamente inutile, perchè biso- 
gna cambiarla quando si considerano i nu- 
meri più grandi di 10000, o più piccoli 
dell' unità . Si poteva anco sopprimere la 
prima chiliade; potendosi fare nelle suc- 
cessive la ricerca del logaritmo di un uu- 
REPEKTOIUO ENC. 
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mero.o del numero corri spoodente ad un 
logaritmo dato. Queste due operazioni si 
fanno immediatamente per 1 numeri che 
non hanno più di quattro cifre significati- 
ve ; cosi ai trova .* 

log. VK)3 = 3,00346 
log. 10,42 = 1.01787 
log. 99500 = 5.99782 


e reciprocamente ai logaritmi 


1.99607 

9 ai qqk corrispondo- 
7.03®00 "'«■«* 


0.931 

101,7 

10710000,0 


A destra della colonna dei logaritmi vi ò 
una colonna che ha in testa la lettera D. 
che esprime le differenze de* due logarit- 
mi consecutivi contenuti nelle tavole , ot- 
tenute sottraendo il minore di qnestl lo- 
garitmi dal maggioro che lo segue Im- 
mediatamente. Ecco il modo di adoprarc 
questa colonna . 

< 1 ° Quando si cerca il logaritmo di un 
numero di 5 cifre significative , corno 
27548; si comincia dal trovare nello ta- 
vole la parte decimale del logaritmo che 
corrisponda al numero 2754 , espressa 
dalle quattro prime cifre signiOcative ; 
questa parte decimalo è 43996, a questa 
si aggiungo il prodotto della differenza 16 
per l'ultima cifra 8 del numero 27548; 
osservando che 16 rappresentando la dif- 
ferenza in decimali del 5° ordine , tra il 
logaritmo di 27540 cd il logaritmo di 
27550, il prodotto 16X 8 = * 28 rap- 
presenta unità decimali del &o ordine 
quando si cerca il logaritmo di 27528 , il 
calcolo si dispone come appresso 


log. 2752 = 43996 

1 6 X 8 = 128 

• 4,440088 = log. 27548 

non dovendo prendersi che 5 cifre deci- 
mali si considererà il nùmero cercalo 
uguale a 4, 44009; sopprimendo l’ultima 
cifra che è maggiore di 5, o aumentando 
di 1 la penultima . 

2° Reciprocamente se si cercano le 
cinque prime cifre significativo di un 
numero corrispondente ad un logaritmo 
dato , a 58943 per esempio , astrazione 
fatta dalla caratteristica , si cerca nelle 
6 
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MODELLO DELLE TAVOLE DI LALANDE, CHE CONTENGONO 1 LOGARITMI 
DEI NUMERI DA 1 A 10000 



0.16' 30»' 

I.OCARITMI 

n. 

6trat6i 

0.17' 0" 

LOCARITMI 

r» 

a 

0.17 30' ' 

LOUAHITMI 

3,09119 

3,09160 

«,0*909 

D 

S 

1 

9,99063 

9,99607 

9.99631 

33 

33 

33 

33 

33 

33 

33 

1090 

1091 
1019 

3,00660 

3,00903 

3,00933 

H 

! 

toso 

tosi 

1039 

993 
993 
99 3 

9,99690 

1,99739 

9.99769 

1091 
1013 
109 5 

3,00968 
3,01030 
3,0 1079 

1031 

1053 

1033 

3,09933 

3,09104 

3.09393 

9 9R 
997 
99* 

1,99696 
9,99*70 
9,999 1 3 

1096 

10*7 

1098 

3,011 18 
3,91 1 97 
3,01 199 

10 36 
1057 
1038 

3,09366 

3-09307 

3.09339 

" 999 
1000 
1001 

9,999 3 7 
3,00000 
3,00033 

1099 

1030 

1031 

3,0 1931 
3,01983 
3,01396 

1039 

1060 

1061 

3,0.139 0 
3.09531 
3*0 9 379 

' 1 oos 
1003 
MIO V 

3,000*7 
3,001 30 
3,00173 

33 

33 

33 

33 

33 

33 

33 

33 

33 

33 

33 

33 

33 

39 

43 

33 

39 

1031 

1033 

1033 

3,013 96 
3,01310 
3,01359 

toc* 

1063 

1063 

3,09619 

3,09633 

*.0*893 

1003 

1000 

1007 

3,00917 

3,00960 

3.00303 

1033 

1036 

1037 

3,01393 
3,01 336 
3.01378 

10 6.1 
1006 
1 067 

3,09733 

9,0*776 

3*09816 

100 8 

1009 

1010 

3,90336 

3,00369 

3,00331 

1038 

1039 
1030 

3,01690 
3,01669 
3,01 703 

1066 

,1069 

1070 

3,0*837 

3.09696 

3,0*936 

1011 

1911 

1913 

3,00373 

3,00516 

3.00501 

1031 

1031 

1033 

3,01733 

3,01787 

3.01898 

1071 

1079 

1073 

3,0*979 

3,03019 

3,03960 

101 V 

1015 

1016 

3,00603 

3,00637 

3.00689 

1033 

1038 

1036 

3,01670 

3,01919 

3,01933 


3 03100 
3.031 31 
3,03181 


3,007 39 
3,00778 
3,00617 
3,00860 

1037 

1038 
1019 
1080 

3,01993 
3,09036 
3,01078 
3,031 19 


1,03 9 9 i 
3,03969 
3,03l»l 
3,0113* 


tavolo il logaritmo immediatamente più 
piccolo , che ò 58939 , e corrisponde al 
numero 3885 il quale dà le prime quat- 
tro cifre cercate. Per aver la quinta, si 
prendo la differenza 4 tra il logaritmo 
doto 98943 c 58939 ; si divide questa 
per la differenza 1 1 che passa tra i nume- 
ri consecutivi 3885 o 3886; il quozien- 
te il |0 l'intero cho più si avvicina a 
questo quoziente, da la cifra cercata. Ora 
~ =. 3,64 ed il quoziento intero il più vi- 
cino a questo numero è 4 , quindi lo pri- 
mo cinque cifro significative del nume 
ro corcato sono 38834. 

Prony nella sua istruzione elementare 
e pratica che abbiamo rammentata, ha 
data una piccola tavola ausiliare, cho può 
adoperarsi utilmente insieme con le ta- 


volo di Lalande . e che noi riproduciamo 
nella pagina seguente . 

La colonna orizzontale supcriore con- 
tiene tutte le differenze compreso nelle 
colonne D delle tavole di Lalande, che van- 
no dalla più piccola che è 4 alla piu gran- 
de cho ò 44. 

La colonna verticale in principio del 
quadro a sinistra contiene la quinta cifra 
significativa dei numeri dati, di cui si cer- 
ca il logaritmo, o cercati quando il loga- 
ritmo è dato . 

Se si domanda la parte proporzionale 
che deve aggiungersi a 43996, per forma- 
re il logaritmo di 27548; si segue la co- 
lonna orizzontalo cho incomincia dalla ci- 
fra 8, sinché si giunga alla colonna verli- 
ticale che ha in testa la differenza 16. la 
quale corrisponde nelle tavolo al logaritmo 
43996 , c si trova la parte proporzionale 
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13 alla casa che corrisponde all' incontro 
delle due colonne; per cui il logaritmo 
cercato diviene 4,44009. 

Iteciprocamento per avere la quiuta ci- 
fra 4 del numero che ha per logaritmo 
58943, si discende la colonna verticale 
che comiucia dalla diiTercnza 1 1 , la qua- 
le corrisponde nello tavole al logaritmo 
58939, sinché si tro\ i la dilTcrenza 4 che 
corre tra 58943 e 58939. di fronto a que- 
sta differenza quattro, sulla stessa colon- 
na orizzontale a sinistra 6i trova il nume- 


ro 4, che è la 5* cifra cercata del numero 
38854, del quale le prime quattro cifre 
erano state trovate nello tavole. 

Uso DELLE TAVOLE di Callet. Le ta- 
vole di Callet son necessarie pei calcoli 
che richieggono molta precisione . Non 
possiamo darne un modello che noo si 
adatterebbe al formalo di questo libro, 
o supporremo che si abbiano sotto l a oc- 
chio queste tavole, o almeno quella parte 
che contiene i logaritmi dei numeri da 1 
a 108000. 
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Le cinque prime pagine, nelle quali sì leg- 
ge in alto Chiliadel. contengono i numeri da 
1 a 1300 nelle colonne ebe hanno in testa la 
lettera N. A destra di ciascuno dei nume- 
ri naturali contenuti in queste colonne si 
trovano i logaritmi di questi numeri, con 
8 decimali senza caratteristica, contenuti 
nelle colonne intitolato log. 

Cominciando dalla 6* pagina (Ino alla fi- 
ne delle tavole, a sinistra di ogni pagina 
vi sono due colonoo contenute tra due 
filetti doppii, che hanno in alto gli indici 
Od. 2d ; Od. 3d ec.; alle quali non è d'uopo 
badare per i calcoli aritmetici, non occor- 
rendone I' uso . 

La colonna intitolata N, contiene dalla 
fi* pagina in poi i numeri da 1020 sino a 
10799; questi numeri sono scritti per in- 
tiero soltanto di cinque in cinque; negli 
intervalli non sono poste elio le 2 ultime 
cirro di ciascun numero, e bisogna inten- 
dere che queste siano precedute a sini- 
stra dalle duo prime cifre dol numero 
scritto per intero , che le procede in co- 
lonna verticale pei numeri compresi tra 
1020 o 9999, e dalle prime tre cifro di 
questo numero per quelli compresi tra 
10000 o 10799. 

Cosi 3943 si trova in colonna verticale 
sotto il numero 3940, ed è indicato sola- 
mente dalle ultime due cifre 43, a sini- 
stra delle quali bisogna intendere prepo- 
ste le cifro 39 del numero 3940 che lo 
precede in colonna verticale . 

Il numoro 10467 trovasi al disotto del 
numero 10465 indicato dalle sole cifre 67, 
a sinistra delle quali bisogna sottinten- 
derò le cifre 104 del numero 10466, che 
lo precedo in colonna verticale. Ecco 
frattanto come sono indicati i numeri su- 
periori a quelli contenuti nella colonna 
N fino al numero 107999. 

lu ogni pagina a destra della colonna N 
vi sono dieci colonne intestato con le 
cifre 01 23456789(un filetto dop- 
pio separa la colonna 4 dalla colonna 5 
per facilitare la ricerca dei numeri conte- 
nuti in ogni pagina ) e la riuniono di una 
di queste cifro con le quattro o le cinque 
cifre della colonna N , da tutti i numeri 
di 5 cifre da 10200 tino a 99999, e tutti 
quelli di sci da 100000 fino a 107999. 

Ecco come sono disposti I logaritmi 
che corrispondono ai uumcri naturali del- 


la tavola . Questi dalla 5, pagina in poi 
sono espressi da sette cifre decimali; le 
prime tre di queste cifre sono isolate sul- 
la sinistra della colonna O, le altre quat- 
tro si trovano nella colonna verticale che 
ha in testa I’ ultima cifra siguificativadel 
numero, supposto minore di 108000, del 
quale si cerca il logaritmo , e all* incon- 
tro di questa colonna con la liuca orizzon- 
talo che contiene le quattro o cinque pri- 
me cifre di questo numero , che sono nel- 
la colonna N. 

Le tavole di Calici sono benissimo di- 
sposte, per distinguere a colpo d'occhio 
senza temer d errore i gruppi di quattro 
cifre, che in ima data pagina debbono es- 
sere riuniti ad un gruppo di 3 cifre posto 
nella colonna O. Se nella colonna O della 
pagina 7 si prendo per esempio il gruppo 
di tre cifre 044 , si conosceranno tutti i 
gruppi di quattro cifre ai quali può es- 
sere riunito , notando sulla linea orizzon- 
tale nella quale è posto dopo alcune ca- 
se bianche una prima casa cho contiene 
le cifre 0299 ; questo è il primo gruppo 
che riunito a 044 da un insieme di 7 cifre 
0440299 che corrisponde alla parto de- 
cimale del logaritmo di 11067. Venticin- 
que numeri interi consecuti i i da 11067 
a 11091 hanno un logaritmo la cui parte 
decimalo comincia con 044. I gruppi di 
quattro cifre corrispondenti a ciascuno 
sono i tre 0299, 0692 e 1084, coi qua- 
li ha fine la linea orizzontale di fronte al 
044, i dieci della 2* linea seguente, i dieci 
della 3* successiva , e due in quella clic 
vico dopo 9315, 9707 : la linea è inter- 
rotta dopo il 9707 per indicare clic i grup- 
pi successivi a questi debbono essere 
riuniti , cominciando dal primo 0099 , al 
gruppo 045. Ed a questo vanno uniti tut- 
ti i gruppi successivi fino ad una spez- 
zatura nuova . che separa 9876 da 0267 , 
che ò il primo il quale debba essero riu- 
nito a 046 , e cosi seguitando . 

Accade che oel passaggio da una clas- 
se di gruppi di quattro cifre all* altra non 
vi è bisogno di interruzione, quando que- 
sto ha luogo nel passare da una fila oriz- 
zontale alla successiva . Questo caso si 
verifica nella pagina 6, quando da 0309638 
parte decimale dol logaritmo di 10739, si 
passa a 0310043 parte decimale del lo- 
garitmo di 10740. 
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Le tavole di Callet vanno da 1 a 1 08000, 
per condurlo fino ad 1000000 bisognereb- 
be aggiungervi 892000 altri numeri, e il 
loro volume diverrebbe molto incomodo. 
Possono però estendersi facilmente a tut- 
ti i numeri del primo milione, per mozzo 
delle tavole ausiliari che sono sulla drit- 
ta della pagina contrassegnata con l' indi- 
cazione diff. (differenze ). 

Queste tavole incominciano dai nume- 
ri , che rappresentano le differenze tra i 
logaritmi successivi contenuti nella pa- 
giua , e contengono i nove multipli sem- 
plici ebe danno le parti proporzionali, del- 
le quali abbiamo già parlato a proposito 
delle tavole di Lalande . 

SI tratta di trovare il logaritmo per es. 
di 426782. Si comincia dal prenderò il 
logaritmo di 42G780 , e per correggere 
l’ errore dipendente dalla cifra 2 ebe ab- 
biamo trascurato , si aggiungono a que- 
sto logaritmo 20 unità del 7~° ordine de- 
cimale , che stanno dirimpetto alla cifra 2 
nella colonna diff. e al disotto di 102, che 
è la differenza tra i log. di 42678 e 42679. 

L* operazione inversa nella quale si cer- 
ca un numero più grande di 108000 . che 
corrisponde a un logaritmo dato, si ese- 
guisce con la stessa facilità . 

__Sia per esempio il logaritmo dato 
2,0401037; fatta astrazione dalla caratte- 
ristica , si trova il logaritmo 040878 più 
piccolo di esso , ò quello ebe più gli si 
avvicina ; esso corrisponde al numero 
10967 e differisce di 1S9 dal logaritmo 
dato ; c poishè nella tavola delle parti 
proporzionali 159 corrisponde alla cifra 4, 
il numero cercato si comporrà delle ci- 
fre 109647, e il numero corrispondente 
al logaritmo 2,0401037 sarà 0,0109674. 

Tavole logaritmiche di Wronski . 
Avanti di por termine a oiò che riguarda 
i logaritmi , rammenteremo le tavole lo- 
garitmiche ancor poco note che sono do- 
vute a Wronski. Questo geometra si è 
proposto di ridurre a un piccolissimo 
formato le più estese tavole logaritmi- 
che, e diminuirne il volume ed il prezzo 
tanto da promuoverne 1* uso in tutte le 
classi della società . La sua tavola loga- 
ritmica n° 4, con la quale si ottengono 
con 7 decimali I logaritmi dei 100000 pri- 
mi numeri come nello tavole di Borda , 

non occupa che ~ della superficie delle 


cifre di queste tavole,* e supposte le ci- 
fre della stessa grandezza di quella delle 
tavole di Borda, non ne occuperebbe che 

~ ; con qualche altra semplificazione sa- 
rebbe stato possibilo ridurla anco ad 

i 

— : se si contano i margini che si ripe- 
tono inutilmente ad ogni pagina delle ta- 
volo ordinarie, e che contribuiscono ad 
aumentarne il volume, la riduzione è an- 
co per più grande . 

La tavola n* 1 bis tolta da Wronski, la 
quale cotitieno come le piccole tavole di 
Lalande i logaritmi con cinque decimali 
di tutti i numeri intieri fino a 10000 , e 
che noi riportiamo nella pagina seguente 
insieme col modo di servirsene , offre 
un esempio di questa diminuzione di vo- 
lume . 

In questa dobbiamo primieramente os- 
servare che ò divisa : 1" in scomparti- 
menti orizzontali designati dalle lettere 
A, B. C. O, E, due delle quali come C e D 
hanno degli indici numerici che corri- 
spondono ad altrettante suddivisioni ; 2* 
in 15 colonne verticali, delle quali le pri- 
me quattro a sinistra sono contrassegna- 
te dallo cifre romane 1, II, 111, IV, le altro 
undici dallo cifre 0, 1 , 2, 3, ec. Si trovano 
dunque facilmente i numeri designati per 
mezzo della lettera dello scompartimento 
orizzontalo e della linea di questo scom- 
partimento; e dalla cifra della colonna 
verticale alla quale corrispondono . 

Ora i numeri naturali da 1 a 10000, 
sono contenuti tutti nello spazio occupato 
dalla squadra formata dallo scomparti- 
mento B . e dal sistema di colonne ver- 
ticali I, II, III, IV ; vi sono però repartiti 
per porzioni integranti; che debbono es- 
sere disposte in modo che i punti i quali 
le contrassegnano si trovino sulla stessa 
colonna verticale , e che facendo la loro 
somma si componga il numero cercato. Le 
porzioni integranti generalmente sono tre. 
1* Lo porzioni iniziali , le quali si trovano 
nello scompartimento orizzontalo B in 
corrispondenza alle colonne numerate da 
(0) a (9), e occupano la parte a sinistra di 
queste colonne ; si riconoscono al punto 
che le contrassegna. 2° Le porzioni medie 
che sono nella parte verticale della squa- 
dra corrispondente alta lettera Gl C2 . o 
alle colonne I, II, IH, IV. T Le porzioni fr. 
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naia che sodo nello stesso lato della I punti che li cout rassegnano si cornspon- 


squadra verticale . ma corrispondenti sili 
scompartimenti DI D2 D3. 

Per formare il numero 2372 secondo 
la nostra tavola , si separano le due cifro 
di destra , e resta il numero 23 , che ò 
compreso tra i numeri 20 e lo dello scom* 
partuncuto orizzontale B colonna vertica- 
le Il ; si cerca il numero più vicino a 23 
nella seconda linea orizzontale dello scom- 
partimento U o si trova 22. Occupando il 
22 la seconda linea orizzontale nello scom- 
partimento B della squadra , si doo cor- 
care la porzione media nella seconda co- 
lonna verticale segnala 11; questa porzio- 
ne media più prossima a 17 ò 1, 6; si 
dispongono 22 .ed 1 .6 in modo che i 


dono in linea verticale , e si ha 23 . 6. 

La porziouc finale deve trovarsi nella 
medesima colonna verticale della media . 

E necessario avvertire elio la corri- 
spondenza tra i limiti delle porzioni ini- 
ziali posto ucllo scomparlimeulo II , e il 
numero delle colonne verticali delle por- 
zioni medie e Quali, è data dal rettangolo 
posto sull angolo della squadra, alla inter- 
sezione dello scompartimento orizzonta- 
le B con le colonne verticali I, 11, 111, IV. 

Nel formaro un numero naturalo , biso- 
gna sempre mettere insieme tutte le suo 
parti integranti, in modo che sulle tavole 
stono prese lo porzioni che più si avvici- 
nino ad esse senza oltrepassarle . 
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Gli esempi seguenti serviranno a schiarire ciò che precede 

1° Esempio. Formerò il numero 2372. 

Porzione iniziale 21 . W 2* linea dello scompartì. B o col. (1) é 
media = 1 .*6 \ 3* linea dello scompartì. Ci e col. II r 

finale =; . 12 * 4* linea dello scompartì. D9 e col. Il ' 

Somma 9372 =: numero proposto. 

2° Esempio. Formare il numero 753. 

Porzione iniziale r= 75 . ^4* linea dello scomparii. B col. (5) ) 

media zzi 0 . 0 jj superfluo ? 

finale = . 30 v 3* linea dello scompari. D2 col. IV * 

Somma Wà 0 = numero proposto . 

3° Esempio. Formare 11 numero 4975. 

Porzione iniziale = 48 . / 3* linea dello scomparti B col. (2) \ 

media = 1.6 I 4' linea dello scompartì. Ci col. Ili f 

tr: c 12 v < 3* linea dello scomparti. Di col. Ili 7 

porzioni finali a j .28 11» linea dello scomparti. D3 col. Ili l 

= f . 20 ' 2* linea dello scompartì. D2 col. Ili / 

Somma 497500 = numero proposto. 


È necessario che aggiungiamo alcune 
osservazioni, le quali* servano a comple- 
tare ciò che riguarda la formazione dei 
numeri . 

Se un numero non si estendesse sino 
allo porzioni finali dello tavole, basterebbe 
formarlo con lo porzioni iniziali o medie , 
considerando lo finali uguali a zero ; il 
numero 202 si forma per esempio con la 
sola porzione iniziale 20 e la media 0.2; 
nel modo stesso se un numero non si 
estendesse alle porzioni medie della tavo- 
la , basterebbero lo iniziali considerando 
le finali e le medie come zero; per esem- 
pio si trovano dirottamente nella tavola 
fra le porzioni iniziali i numeri 17, 22, 64. 

Quindi siccome le porzioni iniziali per la 
formazione di un numero possono pren- 
dersi in due linee differenti dello scompar- 
timento orizzontale B , si scelgono quello 
che conducono al modo di formazione il 
più pronto; cosi accade dei multipli di 4 
nelle porzioni iniziali comprese fra 50 e 
80 . i quali si formano più presto inco- 
minciando dalla 3* che dalla 1* linea oriz- 
zontalo dello scompartimento B. 

Ora indicheremo il posto che occupano 
nella tavola le diverso porzioni integran- 
ti dei logaritmi, lo quali corrispondono a 
ciascuna di quelle dui numeri ai quali i 


| logaritmi appartengono , o che disposte 
le uno sotto le altre a modo che le ulti- 
mo loro figuro decimali si corrispondano 
in colonna verticale o sommato danno il 
logaritmo cercato. 

Primieramente la prima cifra decimale 
del logaritmo si trova nello scomparti- 
mento orizzontale B, a destra della por- 
zione iniziale, dalla quale ò separata da 
lineo verticali. Cosi 3 è accanto alla por- 
zione iniziale 22 a destra nella colonna (1 ) 
seconda linea di B , 8 è accanto a 75 a de- 
stra. 6 ò accanto a 48 a destra. Per com- 
pletare la porzione iniziale del logaritmo , 
si aggiungono alla destra di questa prima 
cifra le quattro cifre dello scompartimen- 
to orizzontale A, le quali si trovano nella 
stessa colonna verticale e nella stessa 
linea orizzontale occupate dalla porzio- 
ne iniziale del numero nello scomparti- 
mento B. Cosi alle porzioni iniziali 22. 75, 
48 corrispondono respottivameute le por- 
zioni iniziali logaritmiche 

34242, 87506, 68124. 

Le porzioni modio logaritmiche si tro- 
vano all' incontro della linea orizzontale 
la quale cootiono la porzione media del 
numero, con la colonna verticale che con- 
tiene la porzione iniziale; cosi essendo 
la porzione iniziale 22 e la media 1.6, la 



48 

porzione media del logaritmo è 9049; e 
se le porzioni iniziale o media sono 48. e 

I . 6 la porzione media del logaritmo è 1 424. 

Se la porzione media del numero è 

nulla, ò nulla ancora la porzione media 
del logaritmo. 

La porzione finale del logaritmo si com- 
pone di due parti, una posta nelli scom- 
partimenti Di, D2 D3, immediatamen- 
te é destra del numero che si trova alla 
intersezione della colonna verticale che 
contiene la porzione iniziale , con la li- 
nea orizzontale che contiene la porzione 
Anale del numero del quale si cerca il lo- 
garitmo. Cosi per il numero 2372 la cui 
porzione iniziale e 22.0 e la anale 0.12, 
la porzione Anale del logaritmo che è 216 
si trova immediatamente a destra di 236. 

Che se la porzione media del numero 
del quale cercasi il logaritmo è nulla ; 
I* ultima parte della porzione finale del 
logaritmo si trova immediatamente al- 
l'incontro delle due colonne rammentate. 
Per esempio 173 è la porzione finale del 
logaritmo di 753, numero che si decom- 
poneva nella porziono iniziale 75 , nella 
media 0.0 c nella finale 0.30. 

La porzione finale del logaritmo devo 
essere completata da uno resultalo di in- 
terpolazione. Noi osserveremo, che nello 
scompartimento orizzontale E. e in cia- 
scuna delle colonne verticali (0) (1) (2) ec. 
si trovano duo serie di numeri di due ci- 
fre ciascuna , che presi nell* ordine loro 
dall’ alto in basso , passando da una linea 
all altra in colonna verticale, esprimono 
la differenza fra ciascuna delle porzioni fi- 
nali della colonna che gli sovrasta , e quel- 
le delle colonne accanto a destra che cor- 
rispondono loro in linea orizzontale. Cosi 
nella colonna (3) i numeri 02, 05, 07, 09, 

II. li, 17 ec. esprimono respettivamento 
le differenze tra le parti finali 033 031 ; 
067 c 062; 100 e 093; 133 e 124; 160 c 
155, 200 c 185; 233 e 216 ec. 

1° Esempio. Formare il 


Bisogna quindi osservare che una par- 
te della colonna (10) contiene nello scom- 
partimento orizzontale CI e C2 i numeri 
decrescenti 0.9 0.8 0.7 che sono i com- 
plementi degli indici della media, cioè de- 
gli indici 0.1 , 0.2, 0.3, che nella colon- 
na verticale I numerano il posto sulla li- 
nea verticale delle porzioni medio dello 
scompartimento C. La porzione della stes- 
sa colonoa verticalo I che ò contenuta nel- 
lo scompartimento D, contiene nel mede- 
simo modo gl' indici delle finali . 01, 02, 
03, ec. 

Ciò posto per completare la porzione 
finale di un logaritmo , si fa uso della in- 
terpolazione nel modo seguente . 

Si moltiplica l'indice della porzione fi- 
nale per il complemento dell' indice della 
porzione media; si considerano le cifre iso- 
late del prodotto come tanti indici, cho 
denotino il posto delle differenze nello 
scompartimento E, e nella colonna verti- 
cale della porzione inizialo ; si riuniscono 
per addizione le differenze cho corrispon- 
de a questi indici, ponendole le une sot- 
to le altre in ordine decimale corrispon- 
dente a quello degli indici stessi. 

Così nei numero 2372 nel quale 22 1.6 
.12 sono le porzioni iniziale, media e fina- 
le, l' indice della finale è 6, il complemento 
dell* indice della media è 2, il prodotto di 
6 per 2 ò 12. La prima cifra del prodotto 
ìndica che bisogna prendere la differenza 
03 la quale si trova nella colonoa iniziale o 
nello scompartimento E ; e la cifra 2 cho ò 
la seconda del prodotto indica che bisogna 
a 03 aggiungere la seconda differenza 07 
ebe sta al disotto di 03 considerandola 
come 1 0 volte più piccola . 11 resultato 
della interpolazione c dunque 03.7; o con- 
tentandosi delle solo cifre del 5° ordino 
decimale 4. 

Il quadro particolare di tutte le opera- 
zioni relative a duo numeri renderà più 
chiaro tutto c:ò che precede . 

logaritmo del numero 2372. 


ARITMETICA 


Numero 

Logaritmo 

Interpolazione. 

Porzioni iniziali zn 22 

3HU 

Ind. delle fin. ss 6 

medie = 1 6 

30 19 

Compì, ind. delle medie ~ 2 

finali ss .12 

216 

Prodotto 1 2 

Interpolazione 

t 

Differenza per 1. 0.3 
per 0.2 0.7 

Somma 2372 

3751 1 

3.7 
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2 a Esempio Formare il logaritmo del numero 4975. 

Numero Logaritmo Interpolazione 

Porzioni iniziali = 48. 681 24 Compì, imi. delta media rr 6. 

medio = 1.6 1424 C 3 X 6 = 18 

4 .12 100 Ind. deUe fin. ì 7 X 6 = 42 

finali =± < .28 23.3 [ 5 X « = ?2 

? .20 1-66 Prodotto 2.250 

Interpolazione 6 74 

Differenze 

Somma 497500 69678,7 Per 0.2 06. 

Per 0.2 0.6 

Per 0.05 0.15 

Somma 6.74 

Si Tede adunque che per mozzo delle I Non è possibile altro che dare dello 
tavole di Wronschi, e facile trovare i lo- indicazioni generali sulla maniera di rj- 


garitmi di tutti i numeri compresi nei li- 
miti ordinari delle tavolo, risultato corta- 
mente importantissimo. Tuttavia ci sem- 
bra che 1 calcoli necessari! per determi- 
nare il logaritmo di un numero , e 11 nu- 
mero corrispondente a un dato logaritmo 
per mezzo di queste tavole sembreranno 
troppo lunghi malgrado la loro semplici- 
tà , e che I* uso delle tavole logaritmiche 
ordinarie parrà da preferire . 

Uso DELLE TAVOLE DE! LOGARITMI 
dei numeri primi. Onde supplire per 
quanto potevano permetterlo I limiti di 
quest’ opera alle tavole logaritmiche del- 
le quali abbiamo dato la descrizione , ab- 
biamo inserito qui dietro una tavola che 
contiene i setto primi decimali dei loga- 
ritmi di tutti i numeri primi fino a 1979. 
Per mezzo di questa ai può dunque otte- 
nere il logaritmo di ogni numero decom- 
ponibile nei fattori primi minori di 1979, 
e la tavola dei più piccoli divisori dei nu- 
meri (vedi pog. 17) potrà servirci per 
operare questa decomposizione sui nu- 
meri citati minori di 5900. Si troverà per 
esempio 

Log. 5723 = log. 59 4- log. 97. 

Log. 8903 = log. 17 4-2 log. 23. 

§ 10 . Fatti diverti retativi alF aritmetica. 

Soluzione dei problemi . Le regole 
per lo quattro operazioni fondamentali ap- 
plicate agli interi, alle frazioni ordinarie e 
decimali , e ai numeri complessi bastano 
per risolvere moltissimi problemi di arit- 
metica. 

REPERTORIO ENC. 


solvere le questioni proposte. E non es- 
sendo possibile determinare una regola 
precisa, bisogna iucominciare da render- 
si ben conto dell' enunciato della questio- 
ne; esaminare le operazioni che si do- 
vrebbero fare, per verificare il numero 
cercato, se questo Cosse già cognito; final- 
mente dedurrò da queste operazioni altre 
operazioni più semplici , sintantoché sì 
giuuga a far dipendoro la determinazione 
del numero cercato da una o più opera- 
zioni fondamentali che si sanno eseguire. 

La considerazione dei rapporti o delle 
proporzioni per quoziente ò della mag- 
giore importanza in moltissime questioni 
d’ aritmetica . Poiché in questo caso si 
tratta di conoscere il quarto termine di 
una proporzione di cui sono noti li altri 
tre. si dice che il calcolo di questo termi- 
ne dipende da una regola del tre. 

La regola del tre è semplice quando 
non si adopra che una sola proporzione ; 
composta quando se ne adoprano più di 
una ; diretta quando i due numeri di una 
stessa natura nella proporzione variano 
nel medesimo senso dei numeri corri- 
spondenti ; inversa nel caso opposto. 

Le regole di interesse , di sconto , di 
società , di mescolanza , di cambio ec. 
possono dedursi dalle proporzioni , o di- 
pendono come applicazioni particolari dal- 
l' aritmetica sociale . Rimandiamo a que- 
sta parte del nostro libro per tutti i par- 
ticolari relativi alle antiebo e nuove mi- 
sure , alla conversione delle uno nelle al- 
tre . 

Particolari istorici. L’ origine del- 
l’ aritmetica si perde nella notte dei lem- 
7 
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TAVOLA DEI LOGARITMI DEI NUMERI PRIMI FIMO A 1979. 
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pi Ma benché il nostro sistema di nume- 
razione fosse dai tempi piò lontani usite- 
lo nell* India , non divenne cOmume pres- 
so di noi die verso la fine del decimo se- 
colo . Semlira secondo j bei lavori di Cha- 
rles, che la pratica dcU'Abacus ai propa- 


gasse specialmente per le cure di Gcr- 
bero eletto papa nel 999. 

Sembra strano che i Greci ed i Romani 
avendo un vocabolario di numerazione 
parlata appropriato esattamente al siste- 
ma decimale, non debbano avere possedei- 


Digitized by Google 


















51 


FATTI DIVERSI RELATIVI ALL* ARITMETICA 


to un sistema di numerazione scritto ana- 
logo a quello degli Indiani . Cosi Charles 
ha riconosciuto le tracco di questo siste- 
ma in un passo molto oscuro di Boezio 
celebre filosofo del 5° secolo , e forse que- 
sto sistema erasi conservato nella scuola 
Pitagorica. Se Archimede nel suo trattato 
dell' Armario ha adoprato una notazione 
differente dalla nostra . forse si deve al- 
l‘ essere questa più appropriata al line 
che egli si propouova; e non si può con- 
cluderne che abbia ignorato il valore di 
posiziono delle cifre. 

Tuttavia l'aritmetica volgare presso 
gli antichi ha dovuto essere molto di fio- 
rente da quello che è oggi presso di noi . 
Non ai trova in essi traccia delle opera- 
zioni che adoprsno » moderni , ed è pro- 
babile che queste si facessero tutte a 
mente piuttosto che con regole fisse . 

L'invenzione delle frazioni decimali, 
che sembra una conseguenza così facile 
del nostro sistema di numerazione scritta 
è molto recente. Il Libri l'attribuisce ai Ve- 
neziani nel secolo decimoquarto , e Biot 
riguarda Nepero come inventore della no- 
tazione attuato di queste frazioni nel prin- 
cipio del secolo decimoscttimo: tuttavia 
indica la apparente priorità di Pitiscus 
che pubblicò la sua Trigonometria in que- 
sto sistema nel 1612. mentre il Canon 
mirificui di Nepero non venne alla luce 
che nel 1 61 1. 

Ad onta della perfezione dei processi 
attualmente in uso per eseguire le ope- 


razioni dell'aritmetica, si può concludere 
dai diversi esempi dati precedentemente, 
e da quelli che si vedranno nel seguito 
dell’opera che è possibile il progredire 
in meglio, e che pei calcoli speciali di 
una stessa natura possono ritrovarsi sen- 
za dubbio dei processi più spediti e me- 
no soggetti ad errore delle regole vol- 
gari . 

Bibliografia aritmetica. Non v’è 
trattato veramente completo di aritmeti- 
ca, ma vi è un gran numero di opero ele- 
mentari che si possono seguire e consul- 
tare utilmente. Citando tra queste le arit- 
metiche di Bossut, di Bourdon . di Boiliot, 
di Cirode,di Lacroix, di Mauduiudi Reg- 
natili diremo che quella di Mauduft con- 
tiene delle indicazioni isteriche e dei 
processi di calcolo interessanti , o quella 
di Lacroix si distingue per la sua sem- 
plicità e brevità. 

i Problemi di aritmetica di Saigey o di 
Riti offrono dei buoni esercizi di calcolo. 

Nelle collezioni accademiche , e nei 
giornali scentifici si troveranno I docu- 
menti più importanti sulla istoria, la filoso- 
fia ed il progresso dell' aritmetica dal prin- 
cipio del secolo passato . Basta citare le 
ammirabili lezioni di Lagrange e di Lapla- 
ce alla antica scuola normale , lo quali 
sono nelle raccolta dei corsi professati a 
queste scuole ; e sono state poi ristampa- 
te a parte nel Giornale della $ cuoia Poli- 
tecnica di cui occupano il volume 7° ed 8*. 


II. ALGEBRA 


§ I .Notazioni e natura delle operazioni 
dell' Algebra . 

L’ algebra ò una scienza che ha per 
oggetto di ricercare la soluzione più spe- 
dita e più generale delle questioni relati- 
ve alle quantità . 

Dopo avero esposte le notaiioni alge- 
briche , e mostrata la utilità loro appli- 
candole alla soluzione di un problema , 
accenneremo meglio la natura delle ope- 
razioni algebriche , o r ordine tenuto in 
questa seconda parte . 

Le notazioni delle quali si fa uso in al- 
gebra sono ; 


1° Le lettere dell alfabeto che servono 
a designare i numeri siii quali si devo 
ragionare. — Si rappresentano per lo 
piu lo quantità note con le prime Ietterò 
dell' alfabeto a, b, c. . . o A , B , C. . . e le 
ignote con le ultime Ietterò x , y, s, t, 
u , v. — Le quantità analoghe sono spes- 
so designate dalle stesse lettere eoo uno 
o più accenti ; cosi a', a'\ a”\ a"", .sono 
delle quantità analoghe ad a; ed x\x'\ x?” 
x M ", sono delle quantità analogbo ad x. 
Si adoprano sposso a Ul uopo anco degli 
indici 1,2, 3, nelle * t , x t , x t , ec. che 
si enunciano x indice uno*, x indico due , 
x indice tre ec. 
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2° I segni delle quattro prime opera- 
zioni doti' aritmetica , cioè : 

-f- per l'addizione a 6 ( a più b ) . 

— per la sottrazione a— 6 (a meno 6). 

X ^ moltiplicazione «X & l« «nol- 
tiphcato per è) . 

Si può ancora scrivere a.bo sempli- 
cemente ab senza interporre alcun segno 
tra le lettere . Ma V interposizione del se- 
gno è sempre necessaria per i numeri 
perchè non ai confonda per esempio il 
prodotto di 2 per 4 , 2 X * che * co * 
numero 21 che ò tre volte più grande . 

; Per la divisione a| fco j(« diviso 

per è): lo seconda notazione è adoprata 
più spesso. 

3° I coefficienti ; scrivendo 5 a invece 
di a •+- a -+- o-+- a a, il numero 5 chia- 
masi coefficiente , ed indica che la quanti- 
tà rappresentata da a è ripetuta cinque 
volte. 

4° L ' esponente ( o grado della potenza 
alla quale si inalza una quantità); cosi si 
pone a K invece di aaaaa, e il numero 5 


posto in sito della quantità a indica che 
si prende il prodotto di 5 (attori uguali 
ad a. 

Il segno radicale \/ indica una estra- 
7 

z ione di radica , ^/ a * 6* c rappresenta 

la radice settima della qualità a* 6* c. 

5° Il segno di uguagliala a = 6 ( a 
uguale a b. 

7° Il segno di disuguaglianza > che 
volge la punta verso la quantità più pic- 
cola . Cosi a > b indica a maggiore di b , 
ed a < ò iodica a minore di è. 

Per apprendere l* utilità dei segni alge- 
brici, basta applicarli alla soluzione delle 
questioni anco semplici; si vede allora 
come essi abbreviano e generalizzano i 
ragionamenti che dovrebbero farsi espli- 
citamente , per arrivare alla determina- 
ziono delle incognite, se non si adopras- 
sero questi segni . L' esempio riporta- 
to qui sotto è tratto dall' Algebra di La- 
croix . 


PROBLEMA 


Dividero un numero in tre parti tali , ebe la più graudo differisca dalla media 
di un numero dato, e la media della più piccola di un altro numero dato. 

SOLUZIONE 


Per messo del discorso ordinario. 


La parte media si otterrà aggiungendo 
alla più piccola la differenza tra la me- 
dia e la più piccola . 

La più grande sarà la media più la dif- 
ferenza tra la più grande e la media. 

Le tre parti riunite danno il numero 
proposto ; dunque la più piccola , aggiun- 
tovi la più piccola più la differenza tra 
questa c la media ; aggiuntovi ancora la 
più piccola , più la differenza tra questa 
o la media, più la differenza tra la media 
e la più grande uguaglieranno il numero 
proposto . 


Per mezzo delle notazioni algebriche. 
Sia il numero da dividero . . . a 

La differenza tra la parto più grande o 

la media sia ò 

La differenza tra la media e la più pic- 
cola sia c 

La più piccola si chiami . . . x 


La media sarà * -+- c. 

| La più grande sarà s - 4 - cri- 6. 


0 sarà x + ff-f c-fx+c+6=a 
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Dunque tre volte la più piccola , piò 
due volte la differenza fra questa e la me- 
dia, più la differenza tra la media e la più 
grande saranno uguali al numero dato. 

Dunque la parte più piccola ripetala tre 
volte, sarà uguale a ciò che resta del nu- 
mero dato toltavi la differenza tra la più 
piccola e la inedia due volte , e la differen- 
za tra la media o la più grande una volta. 

Finalmente la parte più piccola sarà 
uguale al terzo di ciò che resta del nume- 
ro dato , quando da esso è stata tolta due 
volte la differenza tra la più piccola e la 
media e una volta la differenza tra la me- 
dia e la più grande . 


ossia 3x -h tc + b~a. 


)3x = a — 2c — 6. 



In questo esempio si sono dovute trat- 
tare diverse equazioni, ossia diversi casi 
di uguaglianza di due sistemi di quantità 
i quali erano separati dal segno = e con- 
tenevano delle quantità incognite,- si sooo 
dovute trasformare queste equazioni de- 
ducendo le une dalle altre, ed eseguire 
alcune operazioni fondamentali come l'ad- 
dizione , la sottrazione eo. per arrivare 
a determinare la quantità incognita . È 
dunque necessario di trattare le quat- 
tro regole per te quantità algebriche , 
quindi venire a ciò che concerne la riso- 
luzione delle equazioni , e lo studio delle 
proprietà generali delle funzioni algebri- 
che. Abbiamo in questa pubblicazione da- 
ta la risoluzione delle equazioni determi- 
nala del primo e secondo grado , alcune 
proprietà dei numeri, e la risoluzione del- 
le equazioni indeterminate di primo gra- 
do. Per ciò che riguarda le equazioni dei 
gradi superiori non abbiamo trascurato, 
per quanto lo permettevano i limili di 
quest* opera , la teoria delle funzioni in- 
tere , le derivate , le funzioni simmetri- 
che, 1’ uso loro nella eliminazione , i teo- 
remi più importanti che riguardano la ri- 
soluzione algebrica o numerica delle e- 
quazioni , e l' espressione delle radici 
loro I’ una in funziooo dell* altra . 

§ 2. Le quattro regole; modo di operare 
tulle quantità algebriche . 

L* addizione algebrica si fa scriven- 
do le une dopo lo altre coi loro segni le 
quantità da aggiungere . Si chiamano ter- 
mini simili quelli composti delie stesse 


lettere affette dalli stessi esponenti. Que- 
sti si riducono operando coovoniente- 
mente sui coefficienti . Monomio è una 
espressione composta di un sol termine; 
polinomio contiene un numero di termini 
qualunque; prende il nome di binomio, 
trinomio, quadrinomio , se contiene duo , 
tre, quattro termini . 

La sottrazione algebrica si fa scri- 
vendo tutti i termini delie quantità che 
debbono essere sottraili , con segni oppo- 
sti a quelli che avevano, accanto ai ter- 
mini della quantità sulla quale debba farsi 
la sottrazione . 

1* Esempio. L’addizione dei monomi 
3a , 56 e tc da 3a -+- 56 2c. 

2* Esempio. L* addizione dei monomi 

4a’ò* , 20*0* » 7 o*ò s da per resultato 

13»V. 

3* Esempio. L'addizione dei polinomi 
3o* — 4 06, 2o* — 3aò 6*, 2aò 
— 56* da, fatta la riduzione del termini 
simili , 5o* — 5oò — 46*. 

4° Esempio . Il residuo che si ottiene 
sottraendo 46 da 5o , è 5a — 4ò. 

5* Esempio. Il residuo che si ottiene to- 
gliendo 26 — 9c dalla quantità 4a è 4a — 
2Ò -4- 3c , l' operazione si indica cosi 

4a — (26 — 9c) = 4* — 26 -h 3c 

Le parentesi cho racchiude 2 b — 3 c, 
indica che la sottrazione si opera «opra 
la intera quantità contenuta dentro la pa- 
rentesi . 
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6° Esempio . Il resto che si ottiene to- 
gliendo 

5 tt * — i ab 4* 3 bc — 6* da 8a* — 
Sa6 è 8o* — lab — 5o* 4- 4ab — 36c 
4 - 8* e facendo la riduzione dei termini 
simili esso diviene 

Sa* 4- lab — 3òc 4- b . 

Moltiplicazione algebrica . La più 
semplice moltiplicazione è quella dei mo- 
nomi, si effettua avendo riguardo a quat- 
tro regole distinte che sono le seguenti : 

4 » La regola dei segni. Il prodotto di 
due monomi affetti dal medosimo segno 
ha il segno 4- . Il prodotto di due monomi 
affetti da segni contrari ha il segno — . 

2* La regola dei coefficienti • Il coeffi- 
ciente del prodotto , è uguale al prodotto 
dei coefficienti dei fattori . 

3* La regola dogli esponenti. L'espo- 
nente di una lettera in un prodotto, è 
uguale alla somma degli esponenti di que- 
sta lettera nei fattori . Se la lettera non ha 
esponente vi è sottintesa l' unità . 

4* Regola delle lettere . Se una lettera 
è contenuta in uno solo dei fattori , entra 


nel prodotto, e conserva lo stesso espo- 
nente . 

Applicando queste regole agli osempi 
seguenti si avrà 

a MaVcV. 

—li «VciX 800 '' = — IMaVe’i. 

— 4 otcX— ÌZabcif. 

Per moltiplicare l’uno per l’altro due 
polinomi . bisogna moltiplicare successi- 
vamente tutti i termini del moltiplicando 
per ciascuno dei termini del moltiplica- 
tore ; tenendo conto in ciascuno dei pro- 
dotti parziali delle quattro regole date per 
la moltiplicazione dei monomi ; e fare quin- 
di la riduzione dei termini simili se oc- 
corre . 

fc bene il disporre i due fattori in modo 
che tutti i termini siano ordinati per rap- 
porto alle potenze crescenti o decrescenti 
di una stessa lettera ; allora il primo o 
l’ultimo termine del prodotto sono trri- 
duUibilt . 

Riportiamo un tipo di questa operazione 
nell’ esempio sottoposto . I due fattori so- 
no ordinati rapporto alle potenze decre- 
scenti di o , e nel tempo stesso rapporto 
alle potenze crescenti di b. 


Moltiplicando 4 a* — 5a*6 — 8«ò* 4- 26 • 

Moltiplicatore 2o* — 3oò — 46 . 

1® prodotto parziale 8o* — 10a 4 6 — 16oV 4 - 4a*ò\ 

2° prodotto parziale — 12<* k 6 4- 150*0* 4- 24 a*6 5 — 6af>\ 

3° prodotto parziale — 16o*b* 4- 20a*6 5 4- 32aò v — 86*. 

Prodotto toula B „> _ „ a < 6 _ , 7a V + 48aV + S6a6 k - 8*’. 


\ 


Divisione algebrica . Perciò che ri- 
guarda i monomi è necessario osserva- 
re quattro regole corrispondenti a quelle 
della moltiplicazione . 

l' Il segno del quoziente è 4- se il di- 
videndo e il divisore hanno lo stesso so- 
gno , ed ò — se sono di segni contrari . 

2* 11 coefficiente del quoziente si ottie- 
ne dividendo il coefficiente del dividendo 
per quello del divisore . 


3* L' esponente di una lettera nel quo- 
ziente si ottiene prendendo la differenza 
tra l'esponente di questa lettera nel divi- 
sore , o l’ esponente della medesima nel 
dividendo . 

4* Tutte le lettere che sono uel divi- 
dendo senza essere nel divisore , riman- 
gono inalterate nel numeratore del quo- 
ziente; tutte quelle che si trovano nel di- 
visore senza entrare nel dividendo , pas- 
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sano noi denominatore del quoziente . Ap- 
plicando questo regole si atri 

48sVe# . «. . 

= 4o bcd 

1!«* c * 

— <500*6*04* „ *.* , 


— 8 a bc 


Sa bd 


In questo ultimo esempio I* esponente 
S della lettera c nel divisore sorpassando 
di un unità I* esponente 1 della medesima 
lettera nel dividendo, avremmo seguendo 
la regola degli esponenti potuto scrivere 
c nel numeratore con esponente — 1, ed 
il quoziente sarebbe stato allora 


3 *». — 1 i 

-^-a oc a. 


In generale a = — 

o 

questa notazione degli esponenti negati- 


vi è utile In molti casi : cosi la regola de- 
gli esponenti da pnre 



Per dividere due polinomi l*uoo per 
l' altro si ordinano per rapporto alle po- 
tenze crescenti o decrescenti della stes- 
sa lettera ; si divide il primo termine dei 
dividendo per il primo termine del divi- 
sore , e cosi si ottiene il primo termine 
del quoziente ; quindi si toglie dal divi- 
dendo il prodotto del divisore per il pri- 
mo termine ottenuto, ciò fatto si ricomin- 
cia sul primo termine del resto l'opera- 
zione precedente, la quale si prosegue si- 
no a che si giunga ad un resto zero, o ad 
un resto il cui primo termine nou sia di- 
visibile per il primo del divisore, avuto 
riguardo alla lettera ordinatrice. 

Poniamo innanzi nella tavola seguente 
un tipo dei calcoli di una divisione alge- 
brica , che può farsi esattamente 


Dividendo Divisore 

10o‘ — k8a b + 5\ a' b* + iab‘ — 156*1 — 5»' 4- 4a6 + 36* 

— 10a*-l- -4- 60*5* ) Quoziente — to’ -4- 8o6 — 55* 

— Wo’ft + 87o V -4- 4aò' —ISO 1 

•4-40a*6 — «taV— Uo6* 

-4- *5o V — S0o6* — 156* 

— E5tt'6*-4-E0a6*4- 156* 


Quando non si arriva ad un resto zero , 
si può sviluppare il quoziente in una se- 
rie di un numero infinito di termini; così 
si troverà 

— =r I -+--2--+-— +— + ec- 
x — a x t » 

X X 

e adoprando la notazione degii esponenti 
negativi 

<o . . — » i — * , 

= i + w -4- a r -4- 

x-a 

% — a . v — t 

a x -4- a x -4- ec. 

§ 3. Risoluzione delle equazioni 
di primo grado . 

Nozioni pmxiviinaiu sulle equa- 
zioni in generale . Risolvere le equa- 


zioni è trovare il valore delle incognite 
che sodisfano alle equazioni date . La ri- 
soluzione delle equazioni in generale è il 
problema più elevato dell'algebra. 

Un eguaglianza diviene un identità , 
quando due membri dell' equazione se- 
parati dal segno di uguaglianza diven- 
gono uguali indipendentemente dai va- 
lori particolari attribuiti alle lettere che 
compongono questi due membri . Tali so- 
no lo uguaglianze . 

«* — 6 ? “ (a -+■ b) (a — 6). 

a’ — *a6 -4- 6 1 = (a — 6)’. 

Ogni equazione deve divenire una iden- 
tità, quando invece deile incognite si so- 
stituiscono ad esse i loro valori . 
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Una equazione è numerica quando non 
vi è che il valore dello incognite rappre- 
sentato da lettere , è algebrica quando 
vi entrano delle lettere anco per rappre- 
sentare le quantità cognite. 

Per risolvere le equazioni è spesso 
necessario far subire loro delle trasfor- 
mazioni, tra le quali rammentiamo le più 
semplici . 

1* Si può far passare un termine qua- 
lunque dall’ un all'altro membro dell' equa- 
zione cambiandogli segno . 

2* Si possono moltiplicare o dividero i 
due membri di una equazione per lo stes- 
so numero. Con questo mezzo si fanno 
sparire i denominatori dai termini di una 
equazione . nducendoli tutti ad un deno- 
minatore comune , e quindi sopprimendo 
questo denominatore . 

Si semplifica un equazione anco divi- 
dendo tutti i termini per il loro massimo 
comune divisore. 

Quando una equazione è stata in tal 
modo semplificala , si giudica il grado 
dèli’ equazione dalla somma degli espo- 
nenti delle incognite in quel termine in 
cui questa somma è la maggioro per ri- 
spetto agli altri della equazione proposta . 

L’ equazione 5z — 3 y = i ; + I è 
di primo grado , perchè in nessun termino 
la somma degli esponenti delle incognite, 
re, y, s supera l’uuità. 

L* equazione 

ox 3 — 21 x'zy + aò z*zn by l 

è del 4° grado , perchè nel secondo ter- 
mine la somma degli esponenti delle in- 
cognite 0 2 + 44-1* Inoltre questa 
equazione è omogenea , cioè tale cbè la 
somma degli esponenti dello quantità co- 
gnite e incognite che entrano nella equa- 
zione è uguale in tutti i termini a 4. 

Quando una sola equazione contiene più 
incognite , serve a determinare il valore 
di una di queste . quando siano dati a tut- 
te le altre dei valori arbitrari; cosi tutto 
le incognite fuori che una possono rice- 
vere quali valori si voglia . 

Che se il numero delle equazioni è 
uguale al numero delle incognite, i valori 
di queste sono allora interamente deter- 
minali , e formano un sistema corrispon- 
dente al sistema di equazioni proposto . 
Quando il numero delle equazioni sorpas- 


sa il numero delle incognite, per esempio 
di m unità ; il sistema proposto non può 
ricevere soluzione, se le costanti che en- 
trano in queste equazioni non son legate 
fra loro da un numero m di equazioni di 
condizione. 

S 4. Risoluzione delle equazioni di primo 
grado ad una sola incognita. 

Coll' efTettuaro le trasformazioni pre- 
cedenti ogni equazione di primo grado ad 
una sola incognita si riduce alla forma 
ax = 6 

dove a o b sono quantità costanti , da 
questa si ottiene 

__ 

x . a 

Questo valore di oc rappresenta le opera- 
zioni da farsi per ottenere 1* incognita che 
si cerca o si dice una formula . 

Risoluzione generale delle equa- 
zioni DI PRIMO GRADO A PIÙ INCOGNITE. 
Un sistema di due equazioni di primo gra- 
do a due incognite può sempre ricondursi 
alla forma 

ax + 6y = c (1) 

a'x + b'y ss c* (t) 

o si risolve con diversi metodi . 

1° Per confronto ; si toglie da ciascu- 
na dello equazioni il valore della stessa 
incognita, per esempio il valore di x co- 
rno so y fosse noto, e si uguagliano i due 
valori trovati ; cosi si ha una equazione 
la quale non contiene altro che y . Questa 
ci da allora il valore di y; e quello di x , si 
può avere collo stesso metodo . 

2° Per soitiiuzione ; si sostituisce nel- 
la seconda equazione il valore di x avuto 
dalla prima ; e si ottiene sempre una sola 
equazione con la sola incognita y. 

3* Per sottrazione , si moltiplicano per 
a' i due membri della prima equazione, 
e per a i duo membri della seconda ser- 
bando ad a cd a' il loro segno , quindi si 
toglie la seconda delle equazioni ottenute 
dalla prima, allora x sparisce e rimano 
un’equazione clic contiene solamente y. 

Questa operazione per la quale si fanno 
sparire una o più incognite da un sistema 
di equazioni proposte , si .chiama elimi- 
nazione . 
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Qualunque sia il processo di elimina- 
zione seguito, i valori di x e di y traiti 
dalle equazioni (t) e (2) sono 

$b ' ■ — be' oc' — ca‘ 

x ’ ab' — ba 1 ^ ab 1 — - ba' 

Per risolvere le tre equazioni di primo 
grado a tre incognite 

ax + by + cczzd ì 
a' x -+- 6' y -4- c' s zx d' \ (3) 
a"x -+- 6' y -h c’'2 <T j 

per mezzo di uno dei tre metodi prece- 
denti si elimina una delle incognite 1° tra 
la prima equazione e la seconda, e quindi 
tra la seconda e la terza ; si otterranno 
cosi due equazioni a due incognite, tra 
le quali eliminandone una oi ridurremo ad 
una equazione simile di primo grado ad 
una sola incognita. Trovato il valore di 
questa si risalirà facilmente al valore del- 
le altre per delle sostituzioni successive. 

Qualunque sia il metodo di eliminazio- 
ne seguito per il sistema delle equazioni 
(3) i valori delle incognite saranno 


nei quali s‘ ba 

D — ab'c " — ac'b ° -+- c<*'ò" — ba'c” 
-4- òc'a" — cb'a" 

N c: db’c n — dc'b'' cd‘b" — bd'c" 
be'd" — cb'd" 

N' = ad'c " — ac'tf' -+- ca'd" — da'c" 
-f- dcV* — cd'a ,r 

ab'd " — ad'b” rfa'6" — ba'd " 
-+- bd'a" — db' a'* 

Si vede che per le equazioni ad una 
sola incognita il numero dei tormini del 
numeratore o del denominatore è rappre- 
sentato da 1 . 

Per le equazioni a due incognite que- 
sto numero è 2 ossia 2.1. 

Per le equazioni a tre incognite è 6 os- 
sia 3.2.1. 

Per le equazioni a 4 incognite questo 
numero sarebbe 4.3. 2.1 cioè 24, e per 
le equazioni a cinque incognite 5 .4.3.2. 
1 ossia 120. 

Se le incognite sono due. questo deno- 
minatore che abbiamo veduto essere ab' 
REPERTORIO F.NC. 


— W si forma prendendo i coefficienti a 
e b , formando le permutazioni ab , ba 
separandole col segno — e ponendo un 
accento all'ultima lettera di ciascuna del- 
le permutazioni . Il numeratore dì cia- 
scuna delle incognite x ed y si oitieno, 
sostituendo la quantità costante c in luo- 
go del coefficiente a o del coefficiente b 
dell* incognita che si vuol determinare . 
c lasciando stare gli accenti . 

Sostituendo c invece di a in ab' e c ' in- 
vece di a' in ba' si ottiene cb' — be', che 
è il numeratore per la x. 

Nel caso di tre equazioni a tre inco- 
gnite si introduce successivamente la let- 
tera c a dritta . nel mezzo ed a sinistra in 
ciascuna delle permutazioni ab e ba, e si 
ottengono abe , arò, cab . bac, bea , eba 
sei permutazioni , si pongono le uno dopo 
lo altre, si separano coi segni — e -f- 
mettendo un accento alla seconda lettera 
e due alla terza . Cosi si ottiene il denomi- 
natore D. Il numeratore di ciascuna delle 
incognite si ba , ponendo in luogo delle 
incognite la quantità costante che rap- 
presenta il secondo membro delle equa- 
zioni proposte, e lasciando staro gli ac- 
centi . La legge di formazione è la stessa 
anco quando le incognite sono più di tre. 

§ 5. Equazioni del secondo grado. 

Risoluzione dell' equazione a due 
termini. La più semplice equazione di 
secondo grado ad una sola incognita , è 
quella che non contiene la prima potenza 
dell* incognite , o può mettersi sotto la 
forma 

m* trr 6 

. t b 

onde x — — 

u 

Cd * = + (t) 

Si pone il doppio segno -4- (più o me- 
no) perchè il quadrato — può proveni- 
vi 

re ugualmente da una radice negativa 

■ -l/T 

che da una radice positiva 

+ \/¥ 

8 
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U ISOLI? RIGHE BELLA EQI'ARIOVF. COM- 
PLETA. lln eqitaooue completa di secon- 
do grado al può ridurre alta (orma 

*’ + f» + 1 = • 
dove f e q sono quantità cognite Intere 
o (razionane, positive o negative. 

Le due radici ossia I due valori delta 
incognita si pongono sotto la forma 


r = {(-'il/ p‘ — 4 0i 


ovvero 



fucilo ad enunciarsi nel linguaggio ordi- 
nario dell' algebra. 

Quando «olla equazione primitiva si vo- 
lassero conservare soltanto dei coefficien- 
ti intieri bisognerebbe porla sotto la for- 
ma 


La radice quadrata di un monomio si 
estrae, prendendo la radice quadrata del 
coefficiente numerico, e dividendo per $ 

I* esponente di ciascuna lettera di questo 
monomio. Quando questa operazione non 
può eseguirsi esattamente, si accenna ser- 
bando la quantità proposta tutta o parte 
sotto il segno o si ottiene un radi- 
cale di secondo grado . 

Due radicali si dicono simili, quando 
non differiscono tra loro che per Ite quan- 
tità che moltipllcano la parte compresa 
sotto il segno radicale. Tali sono 

5o y/tàb o 3 ( c H- d) 

Per combinare per via di addiziono o di 
sottrazione i radicali simili, basta ese- 
guire queste operazioni sulle quantità che 
moltiplicano il radicale , e porre questo 
come fattore comune del resultato: la som- 
ma dei due radicali precedenti sarà 

\/iab ^5a-+-3 ( c d ) ) 




ax 


b.t -f- c = o 


e le radici avrebbero la forma più gene- 
rale 


x 



4 oc 


(3) 


La soluzione delle equazioni di secondo 
grado ci conduce a considerare le quan- 
tità imaginarie, le quali uon hanno clic 
una esistenza simbolica, e differiscono es- 
senzialmente dalle quantità reali . 

Se nei valori ( \ ) (i) (3) le quantità 


Per ottenere il prodotto o il quoziente 
di due radicali di secondo grado, si fa il 
prodotto o il quoziente delle quantità com- 
preso sotto il segna radicale , e si rico- 
pre questo prodotto o quoziente col so- 
gno \/ : COSI 

v « X 'J b = v / “* • 0 yv ~ l/ò 

Si tolgono di sotto al segno radicalo i 
fattori che sono dei quadrati perfetti, po- 
nendo invece le radici di questi quadrati 
come fattori avanti al segno radicale, che 
I ricopre le quantità le quali non son qua- 


ù . P_ _ a b* — . 4(»c sono negativi , 

« 4 " 

le radici della equazione sono imaginarie. 
Allora nissun valore reale positivo o ne- 
gativo posto in luogo delle incognite può 
sodisfare a queste equazioni. 

I.o radici imaginarie di un equazione di 
secondo grado possono mettersi sotto la 
forma 

a +_ b \/ — 1. 

nella quale a e b sono quantità reali . 

Radice quadrata dei-le quantità’ 
ai r.EBRiCHK . La soluzione delle equa- 
zioni di secondo grado richiede che si 
sappia estrarre la radice quadrata dalle 
quantità algebriche. 


drati \>erfctti . 



Per faro entrare un fattore sotto al se- 
gno radicale bisogna inalzare questo fat- 
tore al quadrato . 


2ar 


l/ 06 =l/ 


4o c b 


Il processo per estrarre la radice qua- 
drata da un polinomio, si deduce dallo^cg- 
gc colla quale ai forma il quadrato di un 
polinomio composto di un numero qua- 
lunque di termini . E componendosi que- 
sto del quadrato del primo termine, del 
doppio prodotto del primo termine por il 
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secondo . del quadrato del secondo . del 
doppio prodotto del primo e del secondo 
per il terzo, del quadrato del terzo , del 
doppio prodotto dot pruno . secondo e 
terzo per il quarto , e cosi seguitando; 
ne segue che per estrarre la radice qua- 
drata da un polinomio , dopo averlo ordi- 
nato per lo potenzo ascendenti o discen- 
denti di una lettera, dovremo comincia- 
re da estrarre la radico del primo ter- 
mine, e cosi otterremo il primo termi- 
no della radice cercata; quindi soppres- 
so il primo termine del polinomio , di- 
videre per il doppio del primo termine 
trovato della radice il primo termine del. 
resto, cosi avremo il secondo termiuo 
della radice. Sottraendo dal primo resto 
il doppio del prodotto del primo termine 
della radico per il secondo , o il quadra- 
to del secondo termino, otterremo un se- 
condo resto ; sul quale ripeteremo l' ope- 
razione , dividendo tl primo termine di 
questo secondo resto per il doppio del 
primo termino della radice, il che darà il 
terzo termine di questa, e sottraendo dal 
secondo resto il doppio del prodotto del 
primo c del secondo termino per il ter- 
zo,® il quadrato del terzo termine, por ot- 
tenere un terzo resto, sul quale continue- 
remo P operazione di mano in mano . 

L' estrazione di radice da un polinomio 
che non 6 un quadrato perfetto, conduce 
come la divisione a dello serie di un nu- 
mero infinito di termini. Cosi adoprando la 
notazione degli esponenti negativi, l'estra- 
zione di radico dal binomio 6* — 4ac, 

che non può essere un quadrato perfet- 
to, da la serie 


h — 2 neh 1 —2 a* c'b 1 

. * S,— 3 

— Va c b — ec. 


Quando ai deve estrarre la radice da una 
espressione della forma a -+- \/ b 'si 
suole adoprare la foratola 


u -4- |/ \/ a — - 1 

+ a — \ j *\ — b 


la (pialo da uua notabile semplificazione 
se a — b è un quadralo perfetto . 

Equazioni di secondo grado a pii;' 
incognite. Considerando soltanto il si- 
stema di due equazioni a due incoguile; so 
una di queste equazioni ò di primo grado, 
se ne caverà il valore di una delle inco- 
gnite . o sostituendo questo valore nel- 
l'altra equazione, essa diverrà di secondo 
grado ad uq incognita sola . o per conse- 
guenza potrà risolversi facilmente. 

Se una dello equazioni è di primo gra- 
do rapporto soltanto ad uua delle incogni- 
te . se ue trae il valore di questa incogni- 
ta il quale sostituito nell'altra oquaziouu 
da una equazione di terzo grado. 

Finalmente l' eliminazione di una delle 
incognito tra due equazioni completo di 
secondo grado cooduce ad una equazione 
del quarto . 


§ 6. Diverse applicazioni delle nolaztoni 
algebriche . 


L' uso dei segni e delle notazioni alge- 
briche facilita considerabilmente la sco- 
perta della proprietà dei numeri . Questi 
segni e queste notazioni applicato ai fatti 
che abbiamo annunciato in aritmetica ri- 
guardo alla divisibilità, alle frazioni deci- 
mali , alle proporzioni , alle progressioni . 
ai logaritmi . bastano per generalizzarli 
c per mostrare come Stono essi applica- 
bili ai sistemi di numerazione differenti 
del sistema decimale . 

Frazioni continue. Sono questo e- 
spressioni della forma 

. B r 

“ + t+4+® 

d 4 - ec. 


ma ordinariamente non si considerano 
che le frazioni contiuuc che hanno i nu- 
meratori II, C, D, ec. uguali ali' uniti, e 
prendono allora la forma 


a 


T+4- 


i_ 

A 


a, b, c, A. sono i quozienti incompiuti . 

Il primo ad immaginarle (il Milord 
Brouncker , ma le proprietà loro e t loro 
vantaggi sono stali (coperti principalmen- 
te da lluygcos . 
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Per ridurre una frazione ordinaria per 
esempio 1122- ' n fraziona continuo , ba- 
sta operare come per la ricerca del mas- 
simo comune divisore tra l duo termini ; i 
quozienti successivi sono t, 4, 9, 2, 1, 1, 
4, e la frazione continua cbe ne deriva 
si scrive come segue 


1123 — 1 -4. IL 

887 4-4- 


9 + 


* + t+1 +1 

1 4. 


Per tornare dalla frazione continua a 
quella che ha servito a formarla , si pren- 
dono le quantità consecutive 


1 , 1 - 4 - 


1 

T’ 


1 * 4 - 4 - 


‘ 9 ’ 60 


e rubicondo 


1 


5 

4 


46 

xP « e 


Queste si chiamano le ridotte. 

M 

Conosciute due ridotte consecutive — 


P R 

e la ridotta seguente —che corrispou- 

Q S 

de al quoziente incompleto r si ottiene 
per mezzo della formula 


R _ Pr 4- M 
S • Qr N 


rapporti erano espressi da numeri molto 
grandi , nè volendo moltiplicare di trop- 
po il numero dei denti per costruire il 
suo automa planetario, cercò di sempli- 
ficare questi rapporti e si servì perciò 
delle frazioni continue . La proprietà dello 
ridotte gli indicava il grado di approssi- 
mazione che otteueva . 

Ogni frazione continua periodica espri- 
me una delle radici di un equazione dì 
secondo grado. 

E vari sto Galois. giovane geometra dei 
più gran merito tolto alla scienza nel 1833 
da un fine tragico e prematuro , aveva 
trovato nel 1829, quando non era ancora 
che studente di matematica , alcune pro- 
posizioni molto eleganti su questo sog- 
getto. Egli ha dimostrato che se una del- 
le radici di una equazione di secondo gra- 
do è una frazione continua immediata- 
mente periodica , si ottiene I' altra radice 
dividendo l’unità negativa per la frazio- 
ne continua periodica rovesciata . Cosi i 
valori di 


* = 3-4- 




jl 

1 +... 


o di 


1 - 4 - 


1 M. 


Ì-4-^ 


Il valore vero di una frazione continua 
ò sempre compreso tra duo ridotte con- 
secutive, le quali sono alternativamen- 
te l'uria più piccola l’altra più grande di 
questo valore, incominciando dalla prima- 
Le ridotto sono irriduttibili . 

La differenza tra due ridotte consecu- 
tivo ha per numeratore l’ unità , per de- 
nominatore il prodotto dei denominatori 
delle ridotte . L’ errore die si commette 
ponendo invece del valore della fraziono 
quello di una ridotta è dunque minore di 
questa differenza. 


Una ridotta esprime il valoro della 


frazione continua più esattamente di ogni 
frazione il cui denominatore fosse più pic- 
colo di Q. 

li uy gens dovendo stabilire dot sistemi 
ili ruote dentate in dimensioni determina- 
te dagli elementi del sistema solare, i cui 


sono necessariamente radici di una stes- 
sa equazione di secondo grado , la quale ò 
di fatto 

8*’ _ 8* _ 7 = 0 

Galois ha dimostrato pure che in que- 
sto caso è necessario che una delle radi- 
ci sia maggiore dell’ unità, e che 1’ altra 
sia compresa tra 0 e — 1 ; e reciproca- 
mente cho tutte le volte che le due radici 
sono compreso fra questi limiti , ha luogo 
la proprietà accennata. 

Eulero. Lagraoge, uno dei Bernoulli, 
e il sig. Wronslti hanno molto coltivata la 
teoria delle frazioni continue. 

Frazioni di Lambert. Lambert uno 
dei più distinti geometri del secolo pas- 
sato, nipote di uno dei Francesi che espa- 
triarono dopo la revoca dell* editto di Nan- 
tes, è stato il primo a proporre una spe- 
cie di frazioni poco note, che hanno la pro- 
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prietà «li formare delle aerle più conver- 
genti di ogni serie geometrica; tali cioè 
che in una serio di termini decrescenti se- 
condo una progressione geometrica, niu- 
no tra questi corri spendente ad uno del- 
la prima serie sia più vicino di quello ad 
un dato valoro « 

Anco Lagrange si è occupato di queste 
frazioni nel 5° fascicolo del giornale della 
scuola politecnica, riannodandole allo fra* 
zioni continue. 

Prendiamo per darne un Idea la fra- 
zione . Divìdiamo prima 1103 pur 

887 cri avremo un quoziente 1 ed un re- 
sto 210; quindi 1 103 per 216 ed avremo 
un quoziente 5 ed un resto 23, e cosi se- 
guitando a divìdere 1 103 per i resti suc- 
cessivi avremo i quozienti 

4. 5, 47. 60. 367. 561, 4103, 
c per reati 

216, 23. 22. 3, 2, 4. 

Si ponga allora 

1 1 4 

110* “ 0.47 6.17.50 

, i_ i 

■*■5.47.50.367 T 5 45.50. 367. 551 

■ . ,.4- 

5.47.50.367,551.1103. 

Se si opera nel modo stessè sulla fra- 
zione 

1 4459265358979323816*613 
ì OOÒOOOÓOOOOOOOOOOOOQOOOO 
che aggiunta al numero intero 3 esprime 
il rapporto ir dello circonferenza al dia- 
metro ( V. Geometria ) avremo 

, , 1 4 1 

7 7.1U 7.1 13.4739.ee. 

dove le divisioni sono state eseguite in 
modo ohe ogni resto fosse minore della 
metà del precedento. 

1 duo primi termini danno il rapporto 

di Archimedo —, i primi tre quello di 
Adriano Mezio 

ni . 

Progressioni per differenza e per 
quoziente. Siano a ed A i primi termini 
di due progressioni I' una per differenza 
c I* altra per quoziente ; n ed N gli ultimi 
termini innanzi ai quali stanno altri m— 1 


termini ; siano r ed R la differenza ed il 
quoziente costanti; t ed 8 la somma di 
tutti i termini delle due progressioni; P 
il prodotto di tutti i termini della progres- 
sione geometrica ; al avranno le formule 
«i—l 

« - * » _ . / N 

r = R = y t 

l= i(, + n|»,f=: \J A m N™ 

_ N R - A _ A (K m — 1 ) 

‘ R - 1 — R — * ’ 


l'ispeziono delle quali mette in eviden- 
za le analogie segnalate tra le operazioni 
relative alle duo specie di progressioni 
( V. Aritmetica pag 33 ). 

Le due equazioni relative alle progres- 
sioni per differenza servono a determina- 
re due delle cinque quantità a, n. m, r. i, 
quando sono conosciute le altre tre . Lo 
tre equazioni relative alle progressioni per 
quoziente servono a determinare 3 delle 
quantità A, N, m. R, P quando sono 
conosciute le altro 3, o danno luogo a 20 
problemi differenti . 

Esponenziali e logaritmi. Fra que- 
sti problemi quelli nei quali 6 incognita 
m conducono a delle equazioni della fprma 

a, x = b alle quali si da il nome di e*j»o- 
nansiafi; a e 6 sono quantità cognite. 

Per risolvere 1‘ equazione a* = b si 
prendono le potenze successivo di a e si 

trova b compreso tra la potenza o n ed 


. U 

a ’ ponendo n — c ed opc- 

o 

rande nel modo stesso sull' equazione 


r* fi* 

c =3 a, ai avrà a compresa tra c e 


per cui b =z ed a! com- 


preso tra n' ed n’ -f- 1. 

Seguitando nel modo medesimo si ot- 
terrà x in forma di frazione continua . cioè 


v = n -+- 1 

1 

i? r + 1 

ri 777 ec. 

Se si suppone che nella equazione 
x 

o = y 
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conservando a un valore fisso » si cer- 
chino tulli i valori di x i quali corrispon- 
dono a tutti i valori di y possibili , i primi 
non saranno che i logaritmi dei secondi. 

o è la base del sistema dei logaritmi . 
Per passaro da un sistema di logaritmi 
calcolati per la base « , ad un sistema 
di logaritmi corrispondenti alla base 6, bi- 
sogna moltiplicare i primi per un nume- 
ro costante M die diccsi modulo, i| quale 
non è altro che il quoziente dell' unità di- 
visa per il logaritmo della nuova base b 
calcolato nel sistema di base a. 

Numeri poligoni . Considerando la piti 
semplice di tutte le progressioni aritme- 
tiche 

44 1.2. 3. 4. 5 

se si prende il primo termine e le somme 
di due. di tre, di quattro dei primi termini 
formeremo uua serie 

1,3,6. 10, 15 

che dicesi quella dei numeri triangolari ; 
perchè si possono disporre nel modo del- 
le figure 

1 3 6 10 ec. 


in forma di triangoli tanti punti , quanto 
sono le unità di ciascun termine nella se- 
rie precedente ; in queste figure i lati dei 
triangoli rappresentano i numeri della se- 
rie naturale 

1, 2, 3. 4. 5. ec. 

I numeri triangolari sono espressi dalla 
formula 

£ (n* -f n) a i n (n + 1 ) 

nella quale n è il numero d' ordino di cia- 
cun termine . 

Se si prende la progressione aritmetica 
441 . 3 . 5. 7. 9.11.13.15. ec. 
nella quale la differenza è 2, dalle mede- 
sime somme si deducono i numeri 

1, 4, 9, 16, 25, 36, *9, G4, cc. 
che formano i numeri quadrati rappre- 
sentati nelle sottoposte figure 
1 4 9 16 25 


la formula che li esprime è n*. 


Se si sommano uno due tre termini del- 
la progressione aritmetica 

f? 1.4. 7.10. 13.16.19.ee. 
la cui differenza è 3, si ottengono i nume- 
ri pentagoni 

1.5, 12, 22, 35, 51.70. ec. 
clic sono espressi nella formula 

^(3 n’ — ■ n) o ^ n (3n — 1) 

Si troverebbero nel modo stesso i nume- 
ri esagoni ettagoui ottagoni ec. i quali 
possono essere rappresentati da punti di- 
sposti nella forma del poligono al quale 
corrispondono . cominciando a tracciare 
il poligono, a congiungerc uno dei suoi 
vertici con tutti gli altri per mezzo di linee 
rette, e prolungando ciascuua di queste 
retto di 1 2 3 4 ec. parli uguuli alla distan- 
za tra il primo vertice c gli altri ; quindi 
congiungendo per mezzodì linee parallele 
i vertici dei poligoni corrispondenti, e ri- 
portando su queste puro dello parti uguali 
al I 40 corrispondente nel primo poligono; 
come si vede nella costruzione eseguita 
sulle figure sottoposte, che rappresenta- 
no i numeri pentagoni ed esagoni . 



La formula generale dei numeri poligo- 
ni delK ordine m per il lato n esimo è 

(m — 2) n* — ( m — 4) n 
2 
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Per riconoscere se un numero è poli- 
gono t>asta moltiplicare questo per il nu- 
mero 8 ( m — 2 ) e aggiungere al prodot- 
to il quadrato (m — 4) .Dovrà questa 

somma divenire un quadrato perfetto o* 
se il numero proposto sia poligono della 
specie contemplata , e la formula 

a 4- m — 4 

*(m- S] " 

darà il lato » al quale corrisponde il po- 
ligono . 

Numeri figurati . Alcuni autori con- 
fondono a torto i numeri poligoni dei qua- 
li abbiamo parlato, derivati da progres- 
sioni aritmetiche differenti , coi numeri 
figurati i quali formano delle serio deri- 
vate dalla stessa progressione aritmetica. 

Como dal prendere uno due tre cc. ter- 
mini della prima progressione 

v 1.2. 3. 4. 5. 6. 7. (f) 

si ottengono i termini della serie 
1, 3, 6, IO, 45, 21, cc. 

cosi dal sommare uno , due , tre , cc. ter- 
mini di questa, si ottengouo i termini del- 
la serie 

1, 4, 10, 20, 35, 56, cc. 

che è quella dei numeri piramidali ; e cosi 
seguitando si ottengono tutti i numeri fi- 
gurati del primo ordine dalla prima pro- 
gressione (1). 

I numeri figurati di secondo ordine deri- 
vano tutti nel modo stesso dalla seconda 
progressione 

£ 1.3. 5. 7. 9. 11. 13. 45. 

e sono 

1, 4. 9, 16, 25. 36. 49, 

4. 5, 44, 30, 55,91, 440, ec. 

I numeri figurati dell'ordine m deriva- 
no dalla progressione 
v 1 . 4 + m . 1 -f-2 m . 1 + 3 m . 1 -f 4 ro. 

La somma dei numeri piramidali del- 
T ordino m — 2 si ottiene dalla formula 

»»*(»n — 2) 4- 3u* — n (m — 5) 

6 

la quale ponendovi m — 2 1 diviene 

ri* -f- 3n* -4- 2n n (» 4- 1 ) (n -4- 21 
6 “ T. 1 3. 


e ponendovi m — 2 = 2 diviene 

2»* 4- 3»* 4-n fi (r 4 - 1 ) (2n 4- 1 ) 

6 4. 2. 3; 

Triangolo aritmetico di Pascal. 
Questa figura dovuta al genio di Pascal 
merita di esser notata per alcune proprie- 
tà singolari. 

Le case della prima striscia orizzontalo 
contengono tutte 1* qnità ; nelle striscio 
seguenti i numeri contenuti in ciascuna 
casa si formano coll'aggiungere il numero 
della casa vicina a sinistra , a quello della 
casa immediatamente superiore. Il primo 
numero di ogni striscia è l'unità, e cia- 
scuna si sposta di una cosa verso destra . 


• 

1 

1 

1 

• 

' 

T~ 

T 

T 

1 


1 

9 

a 


a 

« 

7 

« 

* 


1 

a 

« 

1 0 

1 s 

«1 

7* 

30 


1 

V 

in 

«0 

38 

3A 

.V 


l 

8 

1 8 

35 

TO 

Ufi 



t 

• 

*1 

so 

l*« 




1 

7 

«fi 

*k 





1 

■ 

3* 

'< 







t 







1 


I numeri istcssi si ritrovano disposti 
nelle Ole diagonali parallele alla ipotenusa 
del triangolo. 

Binomi» di Newton . Ma la proprietà 
più importante del triangolo consiste in 
questo , che le colonne verticali conten- 
gono i coefficienti dei differenti termini di 
una potenza qualunque del binomio *4- « 

La 2* colonna verticale che contiene il 
numero naturale 1 corrisponde alla prima 
potenza , i coefficienti della quale sono 1 
ed 1. La 3* colonna verticale cho contiene 
il numero naturale 2 corrisponde alla se- 
conda potenza , i coefficienti della quale 
sono 1,2, I. Quella che contiene il nume- 
ro naturale 3. corrisponde ai coefficienti 
della terza potenza » quali sono 1, 3, 3, 1, 
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c così segui landò quelli della quarta sono 
1, 4,6, 4, 1, ec. 

Si potrà dunque formare una potenza 
qualunque del binomio x 4- «* per mezzo 
del triangolo aritmetico , se si couoscc 
in qual maniera la lettera x ed a entrano 
in questa potenza . 

Ora la somma degli espellenti di que- 
ste lettere è costante iu ogni termine ed 
uguale al grado delta potenza; dal primo 
termino che conticùc la sola x, sino al- 
V ultimo clic contiene la sola a, gli espo- 
nenti della x vanno scemando di un unità 
da un termine all' altro , e quelli della a 
crescendo di altrettanto : si avrà dunque 


(x 4- a) 1 * 4- a 

(* + o)* = **-f ifli + o* 

( x 4 - a ) * = x* 4- 3ox’ - 4 - 3 o* x 4- a 3 
(r + fl) k = ®^ + l ax* - 4 - 6 o* x* 
4- 4 a x 4- a 
ed in generale 

( x 4 - o) m = x m 4 - twox m * 

tn (m — 1 ) . . - f m — »+1) n.m-n 
* 1. 2. 3...n 

m — 4 , m. 


Questa bella formula è dovuta a New- 
ton e porta il suo nomo . 

Delle combinazioni . Si chiamano co- 
si tutti i differenti prodotti che si posso- 
no formare con m lettere prese n ad ri. Le 
permutazioni si distinguono dalle combi- 
nazioni , perchè alcune tra le prime sono 
composte delle lettere stesse solamente 
disposte in ordine differeuto; cosi le quat- 
tro lettere a, b, c, d, prese dpe a due 
danno le sei combinazioui 

ab, ae, ad, bc, bd, cd, 

e danno dodici permutaziooi 

ab, ac, ad, bc, bd, cd, 
ba 9 co, da, cb, db, de. 


Il triangolo aritmetico può servire a 
determinare il numero di combinazioni di 


m lettere n ad n. So &i tratta per esem- 
pio di trovare questo numero per 8 let- 
tere prese tre a tre ; si discenderà nella 
colonna verticale che corrisponde al nu- 
mero naturale 8 fino che si incontri la ca- 
sa della 4* colonna orizzontale, la quale 
ci darà il «amerò delle combinazioni cer- 
cate , che è 56. 

La formuli del binomio conduce allo 
stesso risultato, perchè il coefficiente del 
termine che ne ha n avanti di se espri- 
mo il numero delle combinazioni di m 
lettere prese nati n. Questo cootnciopteò 


m(m — 1 ) (m — 2)... (m — « -Ri) 
4. 2. 3 » 


il quale facendovi m = 8 ed n — .3 


da 


8 • 7 6 — 56 
1.2.3 


Questi ravvicinamenti fra i numeri fi- 
gurati di primo ordine , il triangolo di Pa- 
scal , il binomio di Newton , e la teoria 
delle combinazioni sono meritevoli di con- 
siderazione. 

Il numero delle permutazioni di m let- 
tere n ad n è 

m(m — 1) (m — 2) . . . ( m — n-f 1) 
c il numero dello permutazioni di n lette- 
re n ad n è 

1 . 2 . 3 . . . . (n — 1 ) n. 

Se si ha dunque una parola per esem- 
pio amor, c si voglia conoscere quante so- 
no le parole differenti che si possono for- 
mare eoo le quattro lettere delle quali ò 
composta , cioè quanti sono tutti gli ana- 
grammi possibili di questa parola , si tro- 
verà cho queste sono 24, perchè il pro- 
dotto dei numeri consecutivi 


1 . 2 . 3 . 4 = 24. 

lina parola di cinque lettere darebbe 
luogo a 120 permutazioni ; perchè 

120 = 1 .2 .3.4 .5 
una parola di sei a 

720 rr 1 . 2 . 3 . 4 . 5 . 6 
una parola di sette lettere a 

5040 = 1.2. 3. 4. 5. 6. 7 

Che se nelle parole proposte vi fossero 
una o più lettere ripetute, come nella pa- 
rola Lcopoldus dove la / c l a 0 sono ri- 
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8t cita anco H verso di Tommaso Lan- 

T.iO 


potute due rotte, il nomerò degli anagram- 
mi o delle permutationi invece di essere 

382880 = 1 .2.34.5.6.7.8.9 

diverrebbe 

90720 •«•3.4.S.6.7.8.», 

I .2 . t .i.0 

In generale II numero cbe indica le per- 
mutazioni che si otterrebbero, quando non 
vi Cosse alcuna lettera ripetuta, dovrì es- 
sere diviso per 1.2 o per 12.3.0 
per 1 .2.3 — n. se vi è una stessa let- 
tera ripetuta 2 volte, 3 volte o n volte; e 
»e vi sono più lettere ripetute più volte 
dovrù esser diviso per 11 prodotte 

I . 2 . . . n . 1 . 2 . . . n’.l . 2 3 . . . n'' 

essendo queste lettere ripetute la prima 
n volte la seconda »' volte la tersa n" vol- 
te. 

La parola studiosi» ove la u 4 ripetuta 
due volte e la s tre volte , non è suscetti- 
bile che di 

1.2.3.4.5.6.78.8. 

4 .2 . 1 .2.3. 

Il vano latino 

Tm UM «un» dot» Virgo «HI «dora c-1* 

comporto dal padre Banhuys gesuita da 
Louvain è celebre per il numero grande 
di permutazioni delle quali è suscettibile 
senza che aieoo infrante le leggi della prò* 
sodia. 

Ericio Putaneo si è preso la briga 
di fare in 48 pagine la numerazione di 
queste permutazioni, soffermandosi alla 
1022“*, numero delle stelle note allora, 
conteuto di far notare che la Vergine ave- 
va più virtù ebo non eran le stelle del 
cielo . 

Il P. Presti estese il numero delle per- 
mutazioni possibili del verso a 3276. 

Ma Giacomo Bernouillì nella sua ar« 
conjectandi mostrò , che anco lasciando 
da parte i versi spondaici ed ammettendo 
quelli che non hanno cesura, si giunge 
a 33 12 permutazioni . 

REPERTORIO ENC. 


!•* i ult, Irai , trust* 

nel quale serbando al terzo ultimo posto 
la parola mala, per obbedire alla misura 
si ottengono 39 91 6 800 disposizioni diffe- 
renti . 

Dividendo un quadrato in duo triangoli 
di colore differente, si possono i quadrati 
combinare in modo che formino delle di- 
sposizioni belle e variate, nelle scompar- 
tire i pavimenti dei pubblici e privati edi* 
flzii . . 



Nelle figure 1, 2. 3, 4 si vede che a se- 
conda delle posizioni ebe il quadrato pren- 
de , presenta quattro disegni differenti , 
che si riducono a due se si considera che 
nel 1° e nel 3° nel 2® e nel 4°, la parto chia- 
ra e la scura non tian fatto ch^rendere 
r una il posto dell'altra . 

Dalla combinazione di due quadrati ne 
risultano sessantaquattro disposizioni dif- 
ferenti ; perchè su ciascuno dei quattro 
lati rappresentati nelle ligure 1 , 2, 3, 4 ai 
può porre un quadrato , in quattro posi- 
zioni e cosi si hanno in tutto 4 X 4 X * 
cioè sessantaquattro disposizioni diver- 
se . Tra queste vo ne è una metà cbe ri- 
pete T altra , il. che le riduce a 32, e non 
sarebbero che 10 se non si guardasse alla 
situazione loro . 

Si potrebbero combinare nel modo stes- 
so , tre quattro cinque quadrati gli uni 
con gli altri , e si troverebbe che 3 dan- 
no 128 disegni tra loro differenti quattro 
ne danno 256 ec. 

Si veggono qui sottoposti alcuni esem- 
pi dei compartimenti i più notabili che 
nascono da un numero di elementi si pio- 
colo . 

Si possono consultare in proposito le 
memorie dell’ accademia jdl scienze per 
9 





M ALGEBRA 

T anno >704 c il trattato io 4« pubblicato 

dal P. Douat nel 1722. 



rkivwi; 

wHA^^i 

iVWiVL 


itkAirw 

J^r^jr± 

■yjr^r^r 


aWìl 
VA AV 
kirvtLi 

kirvtki 
r ^ 

aVV a 



40 


r^kkiii' 

VkkiiV 

tvwiV^ 
i^v vrr 

^ >a r "i jiw 

armili 


$ 7. Proprietà generali dei numeri . 

Gli antichi filosofi avevano fatto dello 
ricerche molto estese aulte proprietà dei 
numeri . Si trovano in Bnclide e special- 
mente in Piotante dei frammenti curiosi 
di queste ricerche . 1 matematici che do- 
po di lui continuarono ad occuparsi dello 
proprietà dei numeri fino ai tempi di Vifr- 
te e Bachet , si occuparono piuttosto di 
puerili ravvicinamenti e di pretese pro- 
prietà misterioso, che di studi profondi , 
e fecero poco avantare la scienza . Fer- 
mai poco dopo Vietee Bacbet scopri per 
nuove vie delle proprietà e dei teoremi 
importanti , che lasciò gran parte senza 
dimostrazione . Molte di questo ritrovato 
dal genio di Euler , di Lagrange . di Legen- 
dre, de Gaus , di Cauchy ec. alcuue desi- 
derate tuttavia. 

Dei rumeri primi. Per trovare quan- 
te volte x un numero primo a entra co- 
me fattore nella serie dei numeri natura- 
li da 1 fino ad n, o che è lo stesso, quale 
ò la più gran potenza di a che divide il 
prodotto 1 . 2 . 3 . • . . n, si prende la for- 
mula 

* = e ( 7 ) +e &K e &H- 

rappresentando 

ciascuno il più grande in^ro contenuto 
nelle [razioni 


e proseguendo la serie Ano che II nume- 
ratore è più grande del denominatore. 
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Cosi per sapere quante volte il fattore 
7 si trova noi prodotto dei numeri natu- 


rali da 1 

a 40000 si prenderà 

E 

f 10000 4 
V ' 7 J 

| = 14*8 

E 

(i”ì) 

_ *04 

E 

(^) 

= 2» 

E 

($) 

= 4 

Somma 


1665 


dunque il prodotto di cui si tratta ò divi- 
sibile per 7 alla potenza 1 665"* ossia per 
7 ims 

Tutti i numeri primi eccettuati 2 e 9 
sono compresi nella formula 

6x 1 

ma la reciproca non ò vera , poiché que- 
sta formula contiene anco dei numeri che 
uoo soo primi . 

Facendo 

* = 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6. 7, ec. 

la formula col segno -4- da i numeri 

1,7,18,49, 25, 31,37, 43, ec. 

e col segno — da i numeri 

1, 5. 11. 47, 29, 29. 95,41, ec. 

tra i quali 25 della prima serie e 95 deila 
seconda non sono numeri primi . 

Vi sono alcune formulo rimarchevoli 
per la moltitudine dei numeri primi che 
comprendono. Tra questo la formula 

a>* -+-«+■ 47 

della quale i 17 primi termini souo nu- 
meri primi ; la formula 

Sa»' 4 - 29 

della quale i primi 29 termini sono nu- 
meri primi j la formula 

x‘ + x 4- 41 

nella quale sodo numeri primi I quaranta 
primi tcrmiui , cioè i numeri clic risulta- 


no facendo in queste formulo successiva- 
mente 

* = 0, 1,2, 3, 4. 8. ec. 

Questi numeri sono per la prima formula 
17, 19, 23, 29, cc. 
per la seconda 

29, 31, 37. 47, ec. 
per la terra 

41,43, 47, 83, 61. 7l.ee. 

i quali sono primi tutti aino ai limiti in- 
dicati. 

Fermat aveva annunziato , senza darlo 
per dimostrato , che la formula 2® -+- 1 

dava sempre dei numeri primi , prenden- 
do per x un termine deila progressione 
por due 1 . 2, 4, 8. 1 6, ec. Però Eulor tro- 
vò che queste formula non era esatta per 
* = 32, perchè dava 4 294 967 t97 nu- 
mero divisibile per 641 , e che da per quo- 
ziente 6 700 417. 

Quantunque la serie dei numeri primi 
sia irregolarissima, si può trovare tutta- 
via con approssimazione bastante quanti 
di questi numeri sono contenuti tra limiti 
1 ed x per mezzo della formala 


5 2,302585. Log. * — 1 .08366 

Di fatto paragonando il resultato tratto 
dalla formula, con l'enumerazione imme- 
diata fatta nella tavola che abbiamo dato 
pel numeri primi da 1 a 10000 (V. Arit- 
metica p. 13) ai trova in ambedue i casi 
1230. 

Legendre al quale ai deve questa bella 
formula, l’ha verifloata per mezzo dolio 
tavole di Vega che contengono i numeri 
primi fino a 400000 Ponendo x uguale a 
questo numera . si trova , = 39 854 : la 
verificazione diretta sulle tavolo di Vega 
da 33 861. 

li Vaglio aritmetico di Ladislao Cher- 
nac che va fino ad 1 000 000 ha offerta a 
Legendre una nuova verificazione, poi- 
ché questa tavola contiene 78 493 nume- 
ri primi , c la formula ne indica 78 543. 



ALGEBRA 


68 

Questo resultato 6 dunque in errore di 
50 unità su 78493 ossia di circa — 

I STO. 

Numeri perfetti. Si chiamano così 
quelli che sono uguali alla somma delle 
loro parti aliquote . Cosi è del 6, che è 
uguale alla somma delle sue parti aliquote 
4, S, 3, del 

18 = 1 + *%- 4 4- 7 -4-U. 

Se si prende la progressione per due 

8 , t, 8, 18. 38, 61, 1Ì8, 156 ec. 

e si cerchi tra i termini di questa pro- 
gressione diminuiti di una unità quali so- 
no numeri primi , ai troverà che i ter- 
mini 

2, 4, 8, 31,1*8,819? ec. 

diminuiti di una unità danno 

1. 3, 7, 31, 1*7,8191, 

i quali sono numeri primi . Moltiplicando 
ciascuno di questi numeri per il termine 
della progressione precedente a quello da 
cui deriva, come per esempio lf per ?, 
7 per 4, 31 per 16 cc. si ottengono i nu- 
meri 

6, *8, 496, 81*8, 33550336, 

cho sono numeri perfetti. 

Questi numeri sono compresi nella for- 
mula * n ““ * ( * n — 1 ) per la quale ha 
dimostrato Euclide negli dementi (19 
prop. 36) che si avranno dei numeri per- 
fetti ogni volta che * n — 16 un numero 
primo. In queste serie sono compresi ol- 
tre i numeri perfetti precedenti anco i 
numeri 

(s , ‘) (t' T -l)=*S89869036 
(*“) (l'*-l)=137i3869(3i8 
U’°) Cl J, -»)=*3058i300813995ìli8 

il numero (* 31 — 4 ) ohe Eulcr assicu- 
ra csscro un numero primo, è il più grau- 


de dei numeri primi che si conoscono , o 
per conseguenza 

(*••) (*•’ — i) 

è il più gran numero perfetto che si co- 
nosce . 

Numeri amici . Si chiamano amici tra 
loro due numeri quando te parti aliquote di 
ciascuno di essi formano una somma ugua- 
le all'altro. Tali sono 2*0 e 284 perchè 220 
6 la somma di 

4,*, 4,74. 142. 

che sono le parti aliquote di 284, e 284 è 
la somma di 

1, *, 4, 5, 10. 11, *0, 22. 44, 55, 110 

che sono le parti aliquote di 220. 

Si possono trovare dei numeri amici 
col metodo seguente . Si scriveranno co- 
me si vede appresso i termini della pro- 
gressione geometrica per 2, cominciando 
da 2 ; poi si triplicheranno e si scriverà la 
nuova progressione sotto la prima ; da 
ciascuno dei termini di questa seconda 
togliendo un* unità , si formerà una terza 
serie 5, 11, 23 ec. che si scriverà al di 
sopi'a della prima; si scriverà in fine una 
quarta serie moltiplicando ciascuno dei 
termini della seconda serie 6, 12, 24, ec.: 
per quello che lo precede e togliendo al 
prodotto una unità . Le quattro serie sooo 
riunite qui sotto 


5 

« 

23 

*7 

95 

191 

383 

8 

t 

8 

16 

38 

64 

188 

« 

18 

24 

48 

96 

198 

384 


71 

887 1151 

4607 

18431 

73787 


Si prende un numero della serie infe- 
riore , per esempio 71, al quale corri- 
sponda nelle serie superiore il numero 11; 
a questo precede il 6: se 1 1 , 5 e 71 sono 
numeri primi , ai otterranno i numeri ami- 
ci moltiplicando 5 per 1 1 e poi per 4, ter- 
mine che corrisponde alni nella pro- 
gressione geometrica , il prodotto 220 sa- 
rà uno dei numeri amici : ai otterrà l'altro 
moltiplicando 71 per 4, il che da 284. 

Nel modo stesso con 1 ! 51 , 47 e 23, obo 
sono numeri primi, si ottengono due al- 
tri numeri amici 17296, 18442; ma 4607 
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e i due numeri corrispondenti 95 e 47 
non potrebbero darò due numeri amici, 
perchg uno di essi 95 non è numero pri- 
mo; lo stesso accade di 18431 . mentre 
73797 coi suoi corrispondenti 383, 191 
danno due nuovi numeri amici 

9 363 584 e 9 437 056. 

Le serie precedenti adoprando ì segni 
algebrici divengono 

*.3— l.cc. 
5. *\ *' TO. 

3.3 l' .3 !*.3 S k . 3, ec. 

j’.s’-t.j'.s’-i.s’.s’-i. 

Da queste se i numeri 
s”* 1 . 3’ — < . l".3— I , S n— * .3— ( 


triangoli. I lati minori sono rappresentati 

da 

9a -4- 1 e 2a ( a -4- 1 ) 
il maggiore da 

, “ 1 " ■+■ 1 

difatto 

4a* (»-H)’ + (t» + 0' = 
(ta 1 +1«+|)’ 

Le formulo taè e a* — ’b* dove a e b 
sono arbitrari , possono servire ad espri- 
mere i due lati più picooli del triangolo 
ed il maggiore sari allora 

o*-+-ò* 

difatto 


sono primi , si deducono i numeri amici 
che sono esprossi uno da 

(t n— * .3— i) (*”. 3—1 ) t” 
l’altro da 

. 3* — 1 ) 3 n . 


( 0 * _ 6*)V4oV = (a •+»’)’. 

La formula dei Pitagorici per determi- 
nare questi triangoli può scriversi nel 
modo seguente 




Queste coppie di numeri amici sono 
state date da Scbooten nelle sue exerci- 
tationee mathematica tect. 9 Egli primo 
ha posto il nome di amici a questi numeri, 
benché Descartes e Rudolffed altri si sia- 
no occupati innanzi a lui di questi numeri. 

Triàngoli rettàngoli in numeri. 
Se tre numeri sono tali che il quadrato 
del maggiore sia la somma dei quadrati 
degli altri due , si dice che formano un 
triangolo rettangolo. Se ne ha un esempio 
semplice nei numeri 3, 4, 5 perchè 

5* = 4* -4-" 3* 
o nei numeri 5, 19, 13 perchè 

13* = 5* -f 

Le formule seguenti nelle quali a è ar- 
bitrario danno un numero qualunque di 


ed il metodo col quale li determinava Pla- 
tone ai può tradurre ideila equazione 





si può anco adoprare la formula 

(4o -4- 8o -f- 3 ) ■+* (4o -+• 4) ~ 
(la ■+■ 8 a -f- 5) 

nella quale V ipotenusa 4o* -4- 8o -4- 5 

e il lato 4o* -4- 8o -f 3 non differiscono 
che di due uniti. 

Fatti singolari relativi alle po- 
tenze dei numeri. Fermat ha dimostra- 
to ebe l’area d’un triangolo rettangolo 
in numeri interi non può essere un qua- 
drato . Sj deve a lui anco questo impor- 
tante teorema che è impossibile che U 
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somma di due cubi sia un cubo esatto , 
che la somma di due quarte potenze sia 
una quarta potenza •• in generale che la 
somma di due potenze «'**"• sia una po- 
tenza n p * , ~ in numeri interi o fratti quan 
do n è maggiore di due . 

Questo teorema di Perniai ò il solo che 
non sia stato sino ad ora dimostrato com- 
pletamente. Eulcr e Legendre lo hanno 
dimostrato per la potenza terza e quinta; 
è facile il dimostrarlo per la 4. Lejeune-Dj- 
richlet ha trovato una dimostrazione par- 
ticolare alla potenza 4 4, e Lamé ò giunto 
poi a trovarla per la7\ Stabilito il teore- 
ma per una potenza data, esso è voro per 
tutte le potenze multiple; e cosi oggi ò 
provato per le potenze 

3,6,9, 49. 15; 4. 8, 49. 16; 5. 10, 45, 90, 
25; 7, 14,21,28. oc. 

La somma di due quarte potenze non 
può essere uo quadrato . 

La somma di una quarta potenza e del 
doppio di un quadrato non può essere una 
quarta potenza . La somma o lo differenza 
di due cubi non può esser il doppio di un 
cubo 

Nessun numero triangolare eccetto 1 
è uguale a un cubo o ad una quarta po- 
tenza . 

Un numero qualunque può formarsi dal- 
la addizione di tre numeri triangolari , da 
quella di quattro quadratici cinque pen- 
tagoni, di sei esagoni, e cosi seguitando. 
Questa bella proposizione devesi pere a 
Fermot. 

Numeri congrui . Se la differenza di 
due numeri interi acò positivi o nega- 
tivi è divisibile per un terzo numoro po- 
sitivo p; in modo che sia un nume- 
P 

ro intero, a, o ò si chiamano congrui per 
rapporto a p; il divisore p dicesi modu- 
lo. Gauss interpone il segno s tra a, c ò, 
per indicare che questi sono congrui , 
servendosi della notazione a==ò (mod p). 

Avendosi le due congruenze 

a = ò ( mod p ) 
a' =fr ( mod p ) 

se ne deducono 

a ih a 1 = 6 Ì V ( mod p ) 
aa' s bb' ( mod p ) 


i 


medesimamente per 

u ~b ( mod p ) 

si ottiene 

a m = fc m ( mod p ) 

e 

f[a) =/(6) (mod p ) 
ponendo che 7 rappresenti una funzione 

f(») = A <o m -4- B x m ~* 4- ec. 

nella quale m ò intero ed i coefllccnti A , 
B, ec. sono numeri interi . 

Teorema di Fermat. So p è un nu- 
li — 4 

mero primo che non divide o , o r — 1 

è divisibile per p; il che ai ludica ponen- 
do la congruenza 

cf ^ =1 ( mod p) 

Teorema di Wilson. Se p è un nume- 
ro primo * 

1 .2.3....P 4-1 4-1 
è divisibile per p, ossia 
1 .2.3 ... (p — 1 ) = — 4 (roodp). 

Questo teorema e il procedente sono 
fondamentali nella teoria delle congruen- 
ze; questa come vodrotno è intimamente 
unita alla teoria delle equazioni algebri- 
che , e presta dei soccorsi indispensabili 
per la soluzione di una classe di equazio- 
ni, della qualo ci occuperemo tra poco. 

§ 8. Analisi métter minala del primo 
grado. 

Quando uo problema conduce ad un nu- 
mero di equazioni minore del numero del- 
le incognite ammette una infinità di solu- 
zioni algebriche. Tuttavia, se la natura 
della questione esige che i valori delle in- 
cognite sieno dei numeri interi, il proble- 
ma stesso diviene talora impossibile. Del- 
la qual cosa ci d k un esempio il teorema dì 
Fermat rammentato poc’anzi rispetto al- 
la somma di due potenze n*"*. In ogni 
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§ 9. Potenze e radici delle quantità alge- 
briche e numeriche . 


raso l' analisi indeterminata ha per ogget- 
to di ricercare le soluzioni in numeri in- 
teri . 

Ci limiteremo ad accennare ciò che ri- 
guarda un'equazione di primo grado a due 
incognite . Questa può sempre ricondursi 
alla forma 

ax -f- by = c 

dove a, b, c sono numeri intori positivi o 
negativi che non hanno divisore comune . 

Perchè questa equazione ammetta so- 
luzioni intere bisogna che a e b siano pri- 
mi tra loro. 

Se si riduca in frazione continua e 
a 

ai rappresenti la penultima ridotta con 

si avrà dalle note proprietà delle 
9 

frazioni continuo 

ai — — 

dove si prenderà il segno superiore o il 
segno inferiore , secondo che la ridotta ò 
di posto pari o dispari . 

Di qui sì ha 

ape — bqc — c 

perciò si sodisfarò alla equazione data , 
ponendo nel primo caso 

x = pc, y = — qc 

e nel secondo ponendo 

* = — pc y = qc. 

Quando della equazione 

ax -a- by = c 

si è conosciuta una soluzione intera 

(a — x' , y = y 1 ) 

si ottengono tutte le altre per mezzo del- 
le formule 

y = y" — al 


Nei primi tempi dell’algebra non si con- 
sideravano che le quantità positive ; po- 
co dopo che si cominciò ad aver riguardo 
alle quantità negative furono introdotti i 
segni più e meno 4-, — ; quindi si rap- 
presentarono e si eseguirono le operazio- 
ni algebriche sopra le lettere , finalmente 
fu introdotta da Cartesio la notazione de- 
gli esponenti . Questi servirono a rappre- 
sentare da prima solamente le potenze 
1‘ V 3» 4* ec. di una quantità , espresse 
da numeri interi e positivi ; quindi anco 
le potenze frazionarie e negative . 

Talchò ponendo per esempio 

s - -! 4 

a “a ea a = \ a 

non si è fatto che attribuire alle notazio- 
ni algebriche un significato più generale. 

Como si inalza un prodotto ad una po- 
tenza inalzando a questa potenza ciascuno 
dei suoi fattori ; cosi si estrae la radice 
da un prodotto estraendo quella di ciascu- 
no dei suoi fattori. Cosi ; 

m m 

I /7"V = » [/V 

Si troverà 

m m m tn 

t/7 j/7 j/7= j/77 

osservando che ciascuna di queste due 
quantità inalzata alla poteuza m è uguale 
ad abc. 

E poiché si ha la potenza di 

mn m 

v/T uguale a \/ a si avrà pure . 

So noi facciamo 
m 



dove f ò un numero intero qualunque . 


adoprando gli esponenti frazionari in lue- 
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go dei ridicali , si avri pure negli esempi 
precedenti 

" m J_ 1 

V a m b =a m b m = «6 m 

“ 1_ Ili 

1/ ilW IH « HI HI 

V abc = (aoe) = o oc 

[/ \/7Z ( „» ) " = a r n 

Il calcolo degli esponenti frazionari si 
applica ai poliuomi nel modo stesso che 
ai monomi ; la esposizione particolare dei 
casi differenti che possono presentare tut- 
te le operazioni algebriche ci porterebbe 
troppo in lungo , e crediamo possano ba- 
stare gli esempi seguenti per rischiarare 
le teorie di sopra accennate. 

La radice w» rM “* di un monomio si ottie- 
ne prendendo la radice m***" del coffìcien 
te, e dividendo per m l’ esponente di cia- 
scuna lettera : cosi 

3 

p/ 6 io V = *<•*>’ 

Applicando questa regola in tutta la sua 
generalità, e profittando della notazione 
degli esponenti frazionarli positivi e ne- 
gativi , una delle più utili dell' algebra , si 
otterrà 

5 . 

V 3ta Ve = !a’ »“ e* 


ed in generale 


n 



Il modo di operare sugli esponenti fra- 
zionari positivi o negativi , nel fare un pro- 
dotto di radicali , un quoziente, una poten- 
za, un estrazione d* radice è lo stesso ebo 
per gli esponeuti interi . 

L’ estrazione di radice da un polinomio 
è fondata sulla formula del binomio di 
Newton . 

Se si abbia ad estrarre da uo polino- 
mio P la radice »»•“■“, si ordina questo 
per rapporto alle potenze decrescenti o 
crescenti di una lettera , si prende la ra- 
dice del primo termine, e si ottiene cosi 
il primo termine della radice Quindi si 
divide il secondo termine di P per m vol- 
te la ( m— 1 potenza del 1* termi- 
ne trovato in radice e si ottiene cosi il 
3" termine della radico . Si sottrae la 
potenza della somma dei due ter- 
mini trovati dei polinomio P, e si divido 
il resto per m volte la (m — 1 poten- 

za di questi primi termini ; e cosi se- 
guitando , so il polinomio proposto è una 
potenza esatta, si giungerà ad un resto 
zero . 

Se noi prendiamo m =: il binomio 

di Newton estendendolo agli esponenti fra- 
zionari positivi e negativi darà 


(*- 


= * + « x a — ~ 


1 . 

t ì.f 


I • -L • A 

* *.* i.3 3 


formula che potrà servire ad estaarrc la 
radice seconda di un numero qualunque; 
se per mezzo di essa si cerchi la radice 


seconda di 101 porremo * =3 100, a = 1 
ed avremo 


v/)0. = (100 -MI* = 10 ^ 4-1 


i JL _L 

i.j ' O" io» 


—oc. 


= 10-h 0, 05 — 0, 000 IJ5 +0, 0000006Ì5 ec. 
= «0, 049876 
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dove potremo trascurare i termini suc- 
cessivi della serie come piccolissimi con- 
tentandosi di 6 decimali . 

§10. Massimo comune divisore delle 
quantità algebriche . 

Per trovare il massimo comune divi- 
sore tra duo monomi , basta prendere il 
massimo comune divisore dei coefficienti 
di ciascun monomio, e moltiplicarlo per 
ciascuna lettera contenuta in ambedue i 
monomi , dando a questa il più basso espo- 
nente col quale si presenta iu uno di essi: 

cosi i monomi 39 o 5 ò*c e 65 a 3 ò k d* han- 
no per comune dfvisore 13 o*b*. Il mas* 
simo comune divisore di più monomi si 
ottieno nel modo stesso . Il massimo co- 
mune divisore di due polinomi si ottieno 
ordinando ciascun polinomio por le po- 
tenze discendenti di una stessa lettera , 
dividendo il polinomio che contiene la più 
alta potenza della lettera ordinatrice per 
l'altro, questo per il primo resto, il pri- 
mo resto per il secondo , sicché si giun- 
ga ad un quoziente esatto ; il resto con- 
tenuto esattamente come fattore nel resto 
precedente ò il divisore cercato. Si po- 
tranno per comodo della operazione in- 
trodurre o sopprimere nel dividendo doi 
fattori che non sieno comuni al divisore 


e viceversa. Operando nel modo indicato 
pei polinomi 

3f — lOc ■f’ lo 8 
*' - — GC 1 4 - 4 c’ 4- <3c 4- 6 

si troverà che il loro più gran divisore è 
** 4- 3r* 4 - 3jc 4 - f. 

50 duo poli nomi M od N contengono due 
lettore x od y o non hanno fattori mono- 
mi comuni si ordineranno rapporto ad una 
di esso a- por esempio. 1 coefficienti dello 
potenze decrescenti delle r saranno allo- 
ra del polinomi , i quali contengono la so- 
la lettera y. 

51 potranno mettere M ed N sotto la 
forma 

M = o.AM = 6.b 
supposto che a o 6 aleno rettori Indipen- 
denti da x: o si determinerà il più gran 
divisore comune di A e H che supporre- 
mo D, e 11 più gran divisore comune di a 
o 6 che supporremo d allora il divisoro 
cotnuno di M od N sari D d il primo dei 
quali dipendo da r, l’altro da y soltanto. 

Si possono per comodo dell’ operazione 
Introdurre o sopprimere !u uno dei poli- 
nomi A e B dei fattori algebrici contenenti 
y. i quali non sieno comuui all'altro. 

Nel modo stesso si tratterà il caso in 
cui i polinomi contengano 3, 4, 5, 6 oc. n 
lettore . 


§ 11. Funzioni derivai*. 

Se in un polinomio 

jc m -4- <*t m 1 -4- -4- ... + TX* + .Z + t 

che indicheremo con f (ar) funzione di x si sostituisca r 4 - h invece di a?, c si ordini 
il risultato che svilupperemo secondo la formula del binomio per rapporto alle po- 
tenze crescenti di A, si vedrà che al variar di x la funzione f (*) diviene 

• * .m . 

f(.+»)=rw+VM+^n<)+ 7 5jrw + - ’+Trv * 

dove f (x) è II polinomio dato , e /*(■*). f' (or) . f" (r) ec 

sono le derivale tu cattive di questo polinomio, 
i valori di queste derivate sono 

f (») =zmx m ' 4- u (m— 4-... 4 - *rr 4 - a 
f (x) rs. m (m— I) r m— * 4 - a (m — 1 ) (m — i) x m ~~ * 4 -. . . . 4 - ir 
•f 1 ' 1 (x) — m (m— 1) [tu — 2 ) x m * 4 - a (m — 1 ) (m — 2) (m — 3) r m * 4-. - - • 

t [m) (x) = m (m— I) (m—*) ... 3. 2. 1 . 
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e miacun» dì esse deriva dalla precedente , con la stesta legge con la quale f (r) de- 
riva da f (*) . 

Quando si abbia la (unzione 

f <*)=<»- A) U — B) U-C) . (jt-N) 


se invece di x si sostituisca * -4- A si avrà 

f(*4-A) = (* 4-* — A) (A4-* — B) (à — C)... (A4-* — N) 


si A - 4 - x — A 
-i- .t — B 
-4-.I — C 

* — N 


4- (» — A) (* - B) 
4- (a - A) (I — C) 
4- (* - B) (x — C) 

4- (* — U) [x — N) 


4- - . • . 


Ordinando per le potenze ascendenti di A, e paragonando i coefficienti di AA\ . . A 
in questo s\ iluppo con quelli corrispondenti nello sviluppo prccedcute , si ottiene 

(* — A) (*-B) (* — C)...(e — N)=r* 


A*) 


f¥ 


ri») 


r* 


A * — B e— C 

r» r» 


(»-A) le- II) (e- A) (ar-C) (*-B) (*-C) 


.-Of> = r » 

se — N 

a f* — f"* 
(jt-M) 1.» 


Prendiamo il rapporto 

f[x + h)-f(x) 
h 

dove h rappresenta l'aumento della variabile * , e f (x 4 - h) — f (*) rappresenta 
l’ aumento della fuuzione , dipendente dall'aumento h della variabile; si troverà 


/fx-f- h)-f(x) _ h 

h 1 ^ 1.2 1 

si vede dal Secondo membro di questa 
equazione, che quanto più h si avvicina a 
zero, tanto più il rapporto dell' aumento 
della funzione a quello delle variabile si 
avvicina a f* (a r). che è la derivala di pri- 
mo ordine, e rappresenta il limite di que- 
sto rapporto . 

Osservando i valori che preudono f(x) 
e f (x) quando si fa crescere x per gradi 
insensibili dal valore a al valore 6 , la fun- 
zione f(x) si vedrà crescere sintanto che 
la derivata f (x) conserverà un valore po- 
sitivo, e cominccrà a decrescere quando 
la derivata prenderà un valore negativo, 
e viceversa . 

Quando la derivata prima passando dal 


'(*) + j~ È ri») 4- ... 4- à m 1 

valore positivo al negativo . 0 viceversa 
prende un valore zero, la funzione f[x) 
passa per un massimo 0 per un minimo, 
quindi il valore a di x che corrisponde ad 
un massimo 0 ad un minimo della funzio- 
ne, rende nulla la derivata. Nel caso del 
massimo la sostituzione di a invece di x 
nella derivata f (x) da un risultato nega- 
tivo, nel caso del minimo lo da positivo . 

Se la dorivata /"(*) fosse essa pure ze- 
ro, bisognerebbe che fosse zero anco la 
successiva f" {*) perchè vi fosse massi- 
mo 0 minimo. In generale non vi sarebbo 
nè massimo nè miuimo, se la prima de- 
rivata che non si annuita per x = a fosse 
di ordino dispari. 
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§ 11. Funzioni timmctricK t § funzioni landò le quantità che la compongono. Tra 

tintili . le fuozioni simmetriche delle quantità a b 

c . . . I meritano considerazione partico- 
FusziOJn simmetriche. Una funzione lare i coeflQcienti delle diverso potenze 
di due o più quantità dicesi simmetrica , di x nel prodotto 
quando il suo valore non cambia permu- (•£ — o) (s — b) [x — c) . . . (■*■— f). 


. . . - 4 - abc . . . I 


m 

— x — a 

in— ' i 

x ab 

— b 

ac 

— c 

bc 

— 1 

M 


che supporremo composto di m fattori . 

Ponendo 

P t = — (a + 6 + c ...+ /) 
# p = ab -f- ac - 4 - bc . . . •+■ hi 


p — ~~r abc . . . . I 
r m - 4 - 

questo prodotto prenderà la forma 

(I) * m + p,*"—' + V x m ~ ‘ + .. . p m 

e dovrà andare a zero ponendo invece di Una funzione razionale simmetrica delle 
x uno qualunque dei valori a, 6, c . . . / . radici di questa equazione , si può espri- 
Questi valori sono le radici della equa- mere razionalmente per mozzo dei cocf- 
zione che si ottiene uguagliando a zero il 6cienti p del polinomio . 
polinomio (1) . Si prenda infatti l’equazione 

(1 )*'" +p,* m— ' 

che rappresentiamo con X := o; il polinomio derivato X' sarà 

(l')X'=mx m '+(m— i)p t i m '' + ... + *P m _ 1 + P m _, 
c si avrà designando lo radici dell' equazione (f) con a, ò, . . . I (V. pag. *7 V ) . 


Effettuando la divisione 


x — a x— b * * ’ x — » 


P m—i 
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ponendo in questa equazione in luogo di a ciascuna dello altre radici, facendo 

n , .n . n ,n 

i = u 4-6 4 - c . . . 4 * * 

n 

c sommando I resultati , avremo 

X' = m. 


+•. 

4-mp 


•+-V. 

+ ’"P. 


' m — i 




Paragonando questo valore con quello scritto di sopra (V) si ottiene 

», -+-P, =o. 

*. ■+•*,?, -t-*P, = 0 , 

*. -+- , tpi + *|P. + 3 P, =°- 


'm_. + 'm-.P, + + ’ • • + < m - , >Pm-.= !0 

In generalo moltipllcando la proposta por x n ossa diviene 

s m+n + , i «"+»-• +p> 4 - . . . +■ P m * = » 


ponendo a, 6, ... I in luogo di * e sommando i risultati , si avrà 


*m-+-n + *m-H> — i P. + P, +•••+'„ P m = o 


Queste formule daran lo somme 



per mezzo dei coefficienti 

P,' P, • ■ Pm’ 

quando la proposta (1) sia un prodotto 
di m fattori di primo grado della forma 
(x— a) (x — 6 1 .... (x— f). 
Inoltro dalle 



si potrà ottenere una funzione qualunque 
razionalo o simmetrica dello o, 6, ... . I 
nel modo seguente . 

Se consideriamo una funzione simme- 
trica che abbia un termine nJ'o*, di que- 


sta si conosceranno tutti gli altri termi- 
ni , e potremo rappresentarla con 

X «W 

moltiplicando tra loro ed il prodotto 
sarà la somma di due funzioni 


2 A* o w 


cosi chò avremo 

s s =• X 6^ s 


P 7 


P -+-7 


quindi 


(I) X “P<’ , =*p , «-'p+7 
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ti otterrà nel modo stesso 

, r S o»V I = 2 aW + 2 a? +r b q +Z o p 6 ?+r 

e quindi 

(3) 2 oW = *r 2 a p 4«- 2 « p+ V-2 »V +r 


la funzione simmetrica (2) dicosi doppia la (3) tripla ec. Si vedo che queste possono 
essere espresse sotto forma razionale ed intera per mezzo dei coefficienti della equa- 
zione proposta . 

Bisogna osservare cho se q diviene uguale a 
p 2 ah V 

si riduce a 2 2 «*Vc r 

e se r = q = p 

a 2.32 aW. 

Formare l'equazione da cui dipendo una funzione razionale e non simmetrica delle 
radici di una equazione . 

Se V = F (a, b,. . . . I) ò una funzione razionale che contiene n delle m radici della 
proposta , il più gran numero di valori di V che si ottenga cambiando tra loro a,b. . .1 
sarà eguale a 

m ( m — t ) (m — 2) .. . (m — n-f-1 ) 


se questi valori fieno in numero fi li potremo rappresentare con 


e l'equazione in V sarà 


(V-V, ) (V-V f ) (V-V t )...(V-V^)r=o 
Essendo questa una funzione simmetrica di 




. . V 




ed in conseguenza delie radici della proposta si potranno calcolare i coefficienti dello 
equazione io V per mezzo delle funzioni simmetriche nel modo esposto procedente- 
mente . 


Se 


V = F (a, 6, ... I) 
yzzf (a, b,...l) 


sono due funzioni delle radici della equazione (t) tali che per tutte ìe sostituzioni 
corrispondenti acquistino i valori corrispondenti 


v . v , • ■ \ 


questo funzioni si chiameranno timi/»'. 


n 

Ora prendendo V y questa funzione non potrà prendere per lo diverse sostituzioni 
che i valori 


v v ; . . . . v ; 

I»1 ftJfl 
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e la aomma di queati sari una funzione simmetrica della proposta , la quale rappre- 
senteremo con l n ; e potremo considerare corno cognita. 

Quindi ponendo 


», + », + • 

••+ v =*. 

v , »,+v, +• 


+• 

- + Vv =‘‘ 


■■+ V"‘v =, v- 


al potranno dedurre da queste equazioui i valori di 

»,*<!»« P* r V *1“^ • V . • • • v 

g 13. Proprietà generali delle equazioni di qualunque grado. 

Radici delle equazionl Un oquazione del grado m ad una sola incognita può es- 
sere ricondotta alla torma 


(1) * m + . + P m = » 


dove p p ... p _ sono funzioni sitarne- 
M i m 

triche delle radici della equazione. Que- 
ste radici saranno reali o immaginarie , 
ma sempre in numero uguale al grado 
della equazione. Se p, p t . . . p m sono 
coefficienti numerici,© si sostituiscono 
successivamente nel primo membro del- 
P equazione invece di x due valori a? =: A, 
x = li . si otterranno due resultati nu- 
merici. i quali se saranno l'uno positivo 
P altro negativo, indicheranno che P equa- 
zione ba almeno una radice reale compre- 
sa tra A e B. 

Una equazione di grado dispari ammet- 
te almeno una radice reale di segno con- 
trario a quello dell'ultimo termine p m , un 

equazione di grado pari che ha 1* ultimo 
termine negativo , ammette almeno due 
radici reali luna positiva V altra negativa. 

Se i termini dell' equazione (1) sono tut- 
ti dello stesso segno questa equazione non 
ha radici positive . 

Se una equazione è completa , e i suoi 
termini sono alternativamente positivi e 
negativi la equazione non ha radici nega- 
tive. 

Se una equazione non contiene che le 
potenze pari delia incognita , tutte le ra- 


dici hanno valori due a due uguali e di se- 
gno contrario, e reciprocamente . 

Decomposizione delle equazioni m 
fattori . Se x := a è una radice del- 
P equazione (1), il primo membro di essa 
è divisibile per re — a, e reciprocamente. 

Più generalmente se si divide per x —a 
il polinomio che rappresenta il primo mem- 
bro della equazione (1), il resto di questa 
divisione è uguale al valore che prende 
qpesto polinomio sostituendovi a invece 
di x. 

Poiché un equazione di grado m ammet- 
te m radici reali o immaginarie; il primo 
membro di una equazione si può decom- 
porre in una sola maniera in m fattori bi- 
nomi di primo grado della forma 
x — a, re — 6, 

Un equazione di grado pari nella quale 
i coefficienti sono quantità reali , può es- 
sere sempre decomposta in fattori reali di 
secondo grado . 

Il numero dei fattori di secondo grado 
in una equazione del grado m ò 

m ( m — 1 ) 

T71 

il aumcro dei divisori di terzo grado c 
m ( m — 1 ) ( m- — 2 ) 

1 . 3 . » 
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il numero do! divisori di grado « è 

m ( n>— t ) (m — 1) . . . (m — r»4-1 ) 
t . * . 5 ' r> 

il numero totale dei suoi divisori ò 

ì m ~i 

In ogni equazione ridotta alla forma (1) 
il coefficiente del secondo termine è la 
somma delle radici prese con segno con- 
trario. 

Il coefficiente del terzo termino i la 
somma dei prodotti due a due delle ra- 
dici . 


Il coefficiente del quarto termine è la 
somma dei prodotti tre a tre delle radici, 
prese con segno contrario e cosi segui- 
tando. 

Finalmente il coefficiente dell'ultimo 
termine è uguale al prodotto di tutte le 
radici prese con segno contrario , 
Somma delle potenze simili del- 
le RADICI DI UNA EQUAZIONE. In una 
equazione (1) facendo « n uguale alla som- 
ma delle radici inalzata ciascuna alla po- 
tenza n, e rapprescutando la equazio- 
ne (1) con X e la derivata prima con X' si 
avrà 


_V 

X 


+ ■ 


x — a .c- — 6 


• + 




— -t- ee. 

X* 


e non si dovrà far altro per ottenere # t 
* f ec. che eseguire la divisione di X' per 

X. Si vede che queste saranno dato in fun- 
ziono intera dei coefBcieati della equazio- 
ne proposta . 

Da quello che abbiamo veduto nel pa- 
ragrafo M, iu generale può esprimer- 
si razionalmente per mezzo dei coeffi- 
cienti della proposta, ogni funzione del- 
le radici della proposta il cui valore non 
cambia permutando queste radici tra lo- 
ro. Queste diconsi funzioni timmetriche 
e sono sempl.ci doppie triple ec. se cia- 
scun termine contiene una, due, tre ec. 
lettere . 

Rerola DEI SEGNI di Descartes. Quan- 
do due termini vicini di una equazione 
hanno lo stesso segno dicesi che vi è per- 
manenza ; quando hanno segni differenti 
Vi è variazione . 

lo una equazione il numero delle radi- 
ci positive non può sorpassare il nume- 
ro delle variazioni di segno ; e il numero 
delle radici negative non può sorpassare 
il numero delle variazioni della trasfor- 
mata otteuuta cangiando x in — x . 

In una equazione completa il numero 
delle radici negativo ò uguale al più al 
numero delle permanenze. 

In una equazione completa che ha tut- 
te le radici reali, il numero delle radici 
positive ò uguale al numero delle varia- 
zioni , e quello delle radici negative al 
numero delle permanenze . 


Quando manca un termine tra duo del- 
lo stesso segno l’equazione ha almeno 
due radici immaginarie . 

Teorema di sturm . Sia V := o una 
equazione di un grado qualunque che ab- 
bia tutte le radici ineguali e \ f la deri- 
vata di V . Si operi come quando si cer- 
ca il massimo divisore comune tra V e V'; 
solamente avvertendo a cambiare il se- 
gno a tutti i resti , allorché servono suc- 
cessivamente di divisori ; e sieno V", 
V"' ec. . . . questi resti consecutivi coi 
segni cambiati sino al resto numerico 

avremo il teorema seguente. 

Che sostituendo nelle funzioni successi- 

ve V, V.’ V " V."' . . . V (r) invece di * due 
numeri qualunque a e b positivi o nega- 
tivi, il più piccolo dei quali è a, il nume- 
ro delle radici reali della equazione V = o 
contenute tra a e ò è uguale «11* eccesso 
delle variazioni di segno alle quali da luo- 
go la serie V, V,' V/ / V/* . . . sosti- 
tuendovi a invece di x , su quelle che si ot- 
tengono sostituendovi b. 

§ 14 . Eliminazione . 

Eliminare le incognite vuol dire trasfor- 
mare un sistema di equazioni contenente 
più incognite in un altro da cui alcune delle 
incognite siano sparite (psg. 57). 

Quando il numero delle equazioni è ti- 
gnale a quello delle incognite , P elimina- 
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zione di tutte le incognite meno una con- 
duce in generale ad una equazione Anale 
contenente una sola incognita. Il grado 
di questa equazione è ugualo al più al 
prodotto dei gradi dello equazioni conte- 
nute nel sistema . 

Si abbiano due equazioni e due inco- 
gnite: se una delle equazioni contiene 
una delle incognite x al primo o al secon- 
do grado soltanto; si risolverà per rap- 
porto a questa incognita e si sostituirà 
il valore cosi* trovato che sarà espresso 
in funzione di y nell' altra equazione . La 
quale sarà io tal modo ridotta a non con- 
tenere che y soltanto , o risoluta darà i 
\8lori di y. I valori corrispondenti di x si 
otterranno sostituendo i valori trovati di 
y nell’ equazione dalla quale abbiamo avu- 
to x espresso per funzione di y. 

In generale quando si hanno due equa- 


zioni numeriche di grado qualunque tra 
due incognite x ed y , per ottenere i valo- 
ri di y. si potrà corcare il più gran comun 
divisore tra queste due equazioni ordi- 
nate per rapporto alle potenze discendenti 
della incognita x, si arriverà ad un resto 
indipendente da x e si uguaglierà a zero 
questo resto, che non contiene altro cho 
la incognita y. Cosi avremo da risolvere 
un’equazione io y soltanto, le radici della 
quale ci daranno i valori di y capaci di so- 
disfare alle equazioni proposte . 

Se i coefllcienti delle equazioni sono al- 
gebrici sarà meglio operare nel modo che 
segue . 

Metodo di eliminazione per mezzo 
delle funzioni SIMMETRICHE. Conside- 
rando due equazioni dei gradi medn re- 
spetti v amento ( cho contengono due inco- 
gnite x ed y 


+ + •• • +P m _,®' +Pm = ° 

I*) *" + ' + 9, 1 " *+•••+ 1 „ -M„ — 0 

dorè P, , P , ec «i , «i «=■ 


sodo dello funzioni di y del grado I, t. co. designando per a, 6 ... Me radici della (I) 
che dipendono da y, e sostituendo questi valori invece di x nella seconda avremo 


n . _ n — i , n — t , 

a 4- <J 4 « 4- <7 4 a 4- . 




6 4-6 

i i» 


■ + 


moltiplicando insieme questi resultali e designando il loro prodotlo per V, sarà V 
una funzione simmetrica ed intera dello radici dell’ equazione II) e ponendo V=o 
ai avrà l' equazione (inalo dalla quale sarà stato eliminato x. Questa equazione (Inalo 
ò di un grado ugualo al prodotto dei gradi delle due equazioni (t | o (1) . 

Considerando più equazioni 


di + Pl x m -' +p,x m -' + + r m = 0 

( 2 ) ■+- q*"~' +- ix*-’' +- . • • + 1„ = ° 

• 

(à) X V -t- I, ' -+ «, x r ~' + .. .— > v = o 

dove P, P, m . .. «, <l, m .....e, e, . .. 
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sono (unzioni intere di y.z oc. e chiamando u, 6, c ... I le ridici della («) le quali di- 
pendono da y,i e dallo altre incognite se ve no sono; introducendole ciascuna 

netle S .... (li) si avrà successivamente • 


«* + «,«* *+* 7|U n * + ... + »„ = <> 

b n + 9 l f— ' + “ +... + o=o 




...+ !=• 




+ «. I” 


• + ‘o 


o 


moltiplicando insieme ciascuno di questi risultati, e rappresentando per V . . . ( 

i loro prodotti si avranno V = o . . . V. = o che sono l’ equazioni finali risul- 

n — 


tanti dalla eliminazione di x tra le proposte . Queste sono funzioni simmetriche ed 
intere delle radici della (I), e contengono razionalmente i coefficenti delle (2) . . . . (à); 
quindi si possono esprimere razionalmente per i coefficenti delle (1) (2) . . . . (h ) . 


8 14. Trai formazione delle equazioni , 
ritohente . 

Trasformazione delle radici del- 
le equazioni*. Per accrescere di una 
quantità h tutte le radici della equazione 
proposta, basta porvi y — h invece di x . 
Ciò corrisponde a eliminare x tra 

* y = x h 

ossia tra 

y — h — x o 

c la proposta che ha per radici a , b , 
c ..... I il che si fa prendendo 

y — h — a 
y — h • — b 


y — h — l 

come abbiamo visto di sopra, moltipli- 
cando ed uguagliando il prodotto a zero . 
Ora si vedo che 

( y-h—a ) f y—h—b ) . . . (y—h — l) 
REPERTORIO ENC. 


si deduce dalla proposta 

(1) ftr) = («— o) (jp — 6) — (a? — #)= o 

cangiandovi 

x in y — h. 

Pct trasformare V equazione (I) in un 
altra che abbia tutte le radici uguali e di 
segno contrario a quelle della proposta 
si porrà — y invece di * . 

Per moltiplicare tutte lo radici di una 



Se si tratta di trovare una equazione 
che abbia per radici le differenze tra cia- 
scuna delle radici di una equazione data 
f(x) = oc tutte le altre , bisognerà eli- 
minare x tra le due equazioni 

A *)=o 

+-_JL_ f"b) -K . • = «• 

1.2 1.2.3 

Se l'equazione proposta è del grado m, 
1* equazione delle differenze è del grado 
11 



m (m— 1 ) o non contiene cbe Je potente differente non ha che variaiioni di segni. 

p sr i cj y é f equazione proposta ha tutte le sue ra- 

I particolari relativi a questa operazio- dici reali , quando la prima ha delle per- 
no ci condurrebbero troppo in lungo. manenze la seconda ha delle radici imma- 

Se nella equazione dello differenze ai ginarie ; il numero delle coppie di radici 

.. , - immaginarle non può esser maggiore del 

sostituisce « invece ly -q numero delle permanenze dell'equazione 

* prende il nome di equazione dei qua- dei quadrali delle differenze . 
drati delle differenze . Risolveste Chiamando 

Prendendo il limite inferiore dello ra- 
dici positive dell'equazione in i, la radi- ®a • ®i • ®t — i 

ce quadrata di questo limite è una quan- 
tità più piccola della più piccola differen- le radici della proposta, si cerchi una tra- 

za tra le radici della equazione data . sformata la quale abbia le sue radici del- 

QuaDdo I* equazione de’ quadrati delle la forma 

V = f x = * -+- a. x, -f- a’ *, 4 - . . . + 1 * m _, )”* 


e si rappresentino con 


V . • V V m— i 


i valori che prende f r quando si pone invece di a una qualunque delle radici del- 
T equazione 

(i) * m -1 =o 

le quali si rappresentano con 

1 , «, , a . . « . . . «_ 

l i r» m— t 


•*.-+- T i + ' + ®a ■ + 'm—i ~ [/ r V 0 

• m 

+ *i *. + «I a 1 +... + a>, + .,.+ a," - ' * n _,= 


*. + a m — , •*i + + 

dalle quali sj avrà 

m m m m 

i/ v, j/ v, + j/ v t + ...+«V-, t/v m _, 


fai trasformata in V chiamasi la risolvente. 

Se dunque V rappresenta una funziono dello radici della proposta »Ja quale facen- 
do in queste radici tutte le permutazioni possibili prenda fi valori differenti 

V, • W • ■ v 

l'equazione I V-V, ) ( V-V, ) ( V-V,) , . . (V-V^) = o 
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dilla quale dipende il valore cercata di V. siri del grado fi e si potrà mettere sotlo 
la Torma * 

V* + V, V^-' + P, V<*-*4-... + P m = « 
dove V, -1- V t -f- • . . -t- ==: — P ( 

V.V. + ...+ «= P, 


V, V. -I- ...+ v„ 


Le quantità 



saranno funzioni simmetriche di 



od in conseguenza delle radici della pro- 
posta ; per cui si potranno calcolare per 
mezzo dei coefficienti della proposta nel 
modo indicato § IL 

E se il grado n è minore del grado m 
della proposta , le radici di questa si po- 
tranno esprimere in funziono delle radici 
di una equazione di grado inferiore. Ciò 
non ò possibile in generale nei gradi su- 
periori al quarto , altro che per una clas- 
se di equazioni che consideriamo nel se- 
guente paragrafo . 

§ 15. Equazioni e congruenze binomie . 

Se a n b radice della i2) y m = 4 diffe- 
rente dall* unità , ed m è un numero pri- 
mo , le potenze 

t m — i 

a a . . . a 
n h n 

sono tutto differenti tra loro. 

Queste potenze rappresentano tutte le 

radici della (2) poiché essendo a^ m = 1 

. sm . *m . 

saru ancora a rr 1 , a = 1 . . . ec. 
n n 

Sem è un numero composto il quale 
abbia con n un massiino comune diviso- 
re 9, le radici comuni alle due equazioni 
binomie 



saranno radici anco della equazione 




poiché ponendo m = n^-f-r e cercando 
il divisore comune 0 ; si avrà 

y m =z y n< * r , ed essendo y n =: t sa- 
rà y n< * = 1 . 

Quindi y r = * 

seguitando a prendere i resti successivi 
r, , r f . . . ai arriverà al resto Q ed alla 

equazione y = i 

lo potenze successivo di una qualunque 
dello radici di questa equazione saranno 
radici anco della equazione (2), ma queste 
potenze non daranno |5iùdi 0 radici diffe- 
renti della proposta . 

So una radice a ^ ò tale che le poterne 
successive 



sieno tutto differenti , queste potenze da- 
ranno tutte le radici della proposta ed 

°n non potrà sodisfare a nissuua equa- 

* Q 

zione y = 1 

dove 0 sia minore di m. Queste radici si 

dicono primitive. 

Passiamo allo radici delle congruenze 
binomio. Si chiamano radici di una con- 
gruenza 

f[y) = o (rnodp) 

i valori di y compresi tra o c p che ren- 
dono f[x) divisibile per p. So m è un mi- 
merò primo segue dal teorema di Fermai 
che la congruenza 

y m 1 — 1 = o ( mod m ) 
ha per radici 

1,2,3 


m— I 
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Se e ò una radice della congruenza ( 3 ) 
(mod m) ed A è un numero primo, 
le potenze 

* A— i 

0 , v ... e 

danno residui secondo il modulo m tutti 
differenti tra loro . 

Queste potenze rappresentano tutte lo 
radici della ( 3 ) . 

Se A è un numero composto il quale 
abbia con n un massimo comune divisore 
6 , le radici comuni alle due congruenze bi- 
nomio 

y 1 = 1 ( mod mj , y n = 1 (mod m) 
sono egualmente radici della congruenza 

y^ = 1 ( mod m ) 

Le potenze successive di una qualun- 


que di queste radici, o loro residui sono 
radici anco della congruenza 

y m ‘”’" 1 = 1 (mod m) 
ma queste potenze non ne possono darò 
più di 0 radici differenti . 

Se un numero 0 è tale che le potenze 

1 t m — t 

0 0 ... v 

dieno residui tutti differenti , questi resi- 
dui saranno tutto le radici di questa con* 
gruenza , cioè tutti i numeri minori di m, 
c 0 non potrà sodisfare a nissuna con- 
gruenza 

y® = f (mod m ) 

dove 0 sia minore di m — 1 ; 0 dicesi ra- 
dice primitiva del modulo m. 

Sia ora 0 una radice primitiva del mo- 
dulo m . 

Le radici della equazione 


H- 1 = 


x — ! = 0 
x — 1 


si potranno esprimere con 


e si avrà 


( 4 ) » , x ( * » • . • » 

m— 1 m — 1 -f- k 

x v = x ed x v zz 


Indicando con a una radice qualunque della equazione 

..m — 1 

potremo porre 


■=1 


V = $ (x) = 


0,10. . rn — j v 

x -f-a x -f* . • . -f- a -b 


» n— 1 * 


e sarà V una funziono simmetrica dello radici delia proposta ; poiché sostituendo 

„ 1 

x invece di x si avrà 




« m — «\\m — 1‘ 

- U x n ! X° )) 


cd osservando che 


sarà ancora 




x ss 


Onde apparisco che questa funziono non cambia 
lunque delle radici ( 4 ) perciò + x è una funzione 


sostituendo invece di x una qua- 
simmctrica la quale può essere 
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««pressa razionalmente pei coefficienti della proposta; e questa può essere dunque 
risoluta coi metodi di trasformazione di sopra accennati . 

In generale un’ equazione del grado m f[x) zzo le cui radici sono legato tri loro 
dalla relazione a/ = 8*, dove 0 x indica una funzione razionale di a, potrà essere 
risoluta col metodo stesso ponendo 

0 (QxJz^O’x, 0 (9*.r) = 0*x oc. 

V = ^(u) = (z + aN+a 0* ar «+- . . . -f- ot m ' 0 m ‘x) m 

e cercando i valori di V che saranno tutti funzioni simmetriche della proposta . 


§ 46. Fatti diverti relativi all’algebra . 

Soluzione dei problemi . Essa con- 
siste in due parti: 4.° Nel modo di porre 
in equazione il problema proposto 2.° nel 
risolvere l'equazione alla quale si arriva. 

La prima non può sottomettersi ad al- 
cuna regola fissa . talora l’ enunciato del 
problema somministra le equazioni im- 
mediatamente , tal altra bisogna discute* 
re le condizioni di questo enunciato ca- 
paci di somministrarcele; e qualche vol- 
ta infine non si tratta di tradurre in lin- 
guaggio algebrico queste condizioni . ma 
altre che debbonsi riguardare come con- 
seguenze delle prime. Lacroix ci da su 
tal proposito il precetto , seguente , che 
bene applicato condurrà sempre alle equa- 
zioni dalle quali dipende la soluzione del 
problema . « SI riguardi il problema co- 
me risoluto, si operi sulle quantità co- 
gnito rappresentate da numeri o da let- 
tere, e sulle incognite rappresentate sem- 
pre da lettere indicando sopra di esse 
li stessi calcoli , cd eseguendo li stessi 
ragionamenti . che sarebbero necessari 
per verificare i valori della incognita se 
questi fossero dati • . 

La seconda parte cho riguarda la riso- 
luzione delle equazioni cui siamo giunti, 
dipende dalie regole esposte nei prece- 
denti paragrafi . 

È necessario osservare che i diversi 
metodi dati per la risoluzione delle equa- 
zioni , possono condurci a dei valori ne- 
gativi per le incognite . Questi valori so* 
disfano sempre alle equazioni, ma posso- 
no non convenire al problema secondo 
è stato posto . 

Nei problemi di primo grado un valo- 
re delle incognito negativo indica un vi- 
zio nel senso dello condizioni deli’ enun- 
ciato, o almeno in una dello eqnaziooi 


che ne è la traduzione algebrica . Questo 
valore astrazion fatta dal seguo può ri- 
guardarsi come la risposta ad un proble- 
ma , 41 cui enunciato non differisce da 
quello del problema proposto , se non 
perché alcuno quantità invece di addi Ul- 
ve debbono considerarsi nell' enunciato 
come sottrattive o viceversa. 

Se il vizio esiste in una equazione e 
non nell' enunciato . le soluzioni negati- 
ve servono a rettificare il punto di vista 
sotto il quale sono siate considerate le 
condizioni del problema . 

Particolari istorici . L' origine del- 
P algebra è recente In paragone di quel- 
la dell’ aritmetica. Diofante d’ Alessandria, 
che viveva verso la metà dei quarto seco- 
lo deH' era nostra t ò l' autore del più anti- 
co trattato di algebra che sia giunto fino a 
noi . Questo trottato si componeva di tre- 
dici libri dei quali non ne sono rimasti 
che sci . Non è una esposizione elemen- 
tare dei principi! della scienza , ma una 
collezione di questioni diffìcili sui qua- 
drati . sui cubi e sulle proprietà dei nu- 
meri . 

1 problemi di Diofante suppongono la 
risoluzione delle equazioni determinate 
di primo e secondo grado, e cognizio- 
ni estese sull'analisi indeterminata. Per 
dare un’ idea del genere delle questio- 
ni più semplici delle quali Diofante sia- 
si occupato citeremo il suo epitaffio che 
trovasi nella Antologia Greca » Diofante 
passò nell’infanzia il sesto del tempo che 
visse, e il dodicesimo nell’ adolescen- 
za : maritatosi passò il settimo delia sua 
vita più cinque anui, avanti di avere un 
figlio, a cui sopravvisse quattro anni, 
e cho visse la metà del padre. A che età 
mori Diofante ? Un' equazione di primo 
grado basta por trovare la durata della 
vita di questo geometra, che ò 84 anni . 
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Non bisogna crederò del resto che nul- 
la si trovi io Diofante , che assomigli al 
meccani amo delle operazioni algebriche 
come si pratica da ooi . Kapprcsenta l' io- 
cognita con l'abbreviazione o;, finale 
della parola greca actOpoc con la quale 
la designa . Ma non adopera nò le Lette- 
re dell'alfabeto, nè i segni delle diver- 
se operazioni , eccettuato il segno della 
sottrazione che è una ^ poco troncata . 

Leonardo Fibonacci pisano prendendo 
dagli arabi la più gran parte delle cogni- 
zioni di algebra , che essi probabilmen- 
te avevano attinte dai libri greci e da 
Diofante , T ha fatta conoscere ai cri- 
stiani di Occidente . L’ algebra occupa 
il 45.° capitolo del suo abaci»» composto 
nel 4202, e pubblicato recentemente dal 
Libri nella sua Histoire de» tciencet ma- 
thi mali quet eri Italie . 

È possibile che gli Arabi abbiano pre- 
so molto dall’ India dove l’algebra era 
coltivata da tempo antichissimo. Due mo- 
numenti dell’algebra Indiana sono stati 
pubblicati in Inglese, non sono ancor qua- 
ranta anni . Bhascara Acharya autore di 
uno di essi viveva nel dodicesimo seco- 
lo ; e Brahmegupla , autore dell' altro vi- 
veva nel settimo secolo dell’era cristia- 
na . Se queste opere fosserb venute in 
Europa sessanta od ottanta anni avanti, 
avrebbero potuto affrettare i progressi 
dell’algebra anco vivente Eulero, brahme- 
gupta cita spesso Aryabhatta ; gli scritti 
di questo sono per sventura perduti; sem- 
bra vivesse in epoca non posteriore «quel- 
la di Diofante . 

Il nome Algebra devesi agli Arabi che 
chiamavano questa scienza ét-djaber il - 
mogabelah , nomo il cui significato cor- 
risponde a quello di scienza dello ri»tau- 
rasioni e delle riprittinazioni . 

Questo nome era fondato sulla regola 
per mezzo della quale si operava il pas- 
saggio o ripristinaziou» di una quanti- 
tà che era negativa, e diveniva positiva 
trasportata o ripristinata nell’altro mem- 
bro della equazione . 

In chirurgia nel medio evo algebra si- 
gnificava V arte di ristaurare o di rimet- 
tere le membra fratturato; e nelle lingue 
portoghese e spagnola algebritle signifi- 
ca tuttavia chirurgo . 

Dopo Leonardo pisano gli Italiani Luca 
Paciolo, Tartaglia, Girolamo Cardano, 


Scipione Ferrari , fecero fare tali pro- 
gressi alla teoria delle equazioni risol- 
vendo quelle terzo e del quarto grado, che 
li sforzi dei grandi geometri venuti do- 
po di loro appeua hanno potuto superar- 
li , c si arrestarono solo (lavanti a dello 
dificoltà che le risorse dell’ analisi mo- 
derna non hanno potuto vincere. Il cho è 
tanto più maravigiioso, perchè si servis- 
sero raramente di lettere per designare 
qualcuna delle quantità sulle quali ope- 
ravano , senza il soccorso dei segni e 
delle regole dell’ algebra per combinarle 
nelle diverse operazioni e trasformazioni 
a cui danno luogo i calcoli ; e la potenza 
della mente loro tenesse luogo delle no- 
tazioni e degli aiuti dell’ analisi . 

1 segni -4-, — , y/ *■ trovano per La 
prima volta in un'opera di Cristoforo Ru- 
dolph algebrista tedesco edita nel 1522. 

Le inoognite furono rappresentale per 
lettere e le potenze loro con dei segni che 
hanno qualche analogia con gir esponenti 
dal tedesco Stifelio, nella «uà Aritmetica 
integra pubblicata a Nuremberg nel 154l, 
e da Peletier e da Butcon francesi verso 
il 4558. Questi esponenti però uoo sono 
cifre nè possono essere sottoposti al cal- 
colo. La notazione degli esponenti si tro- 
va in una opera pubblicala nel 1520 e poi 
nel 1538 intitolata ; L Aritmtlhiqae noo- 
vellement compatir par maittre Ettienm 
de la Roche dici Ville f ranche t nati f de 
Lyon . L’ autore \ i rappresenta la potenza 
2* 3* 4* ec. di un numero , di 1 2 per esem- 
pio nel modo seguente 42** 12*. 12 v * oc., 

e di più applica li stessi esponenti a rap- 
presentare le radici servendosi del segno 

R invece di y/“ cosi scrive R.*12 R*12 

R *12. Questa aritmetica comprende la re- 
gola della cosa cioè l’algebra. È questo 
il più antico trattato di algebra cho sia 
comparso in Francia . cd è notevole a ca- 
gione dell' epoca che sia scritto in Fran- 
cese . L' autore vi cita un'opera sull'alge- 
bra anteriore al 1520 di maestro Nicolas 
Chuquct . Record geometra inglese a im- 
maginato il segno = nel 4552. 

Queste notazioni erano un passo verso 
il calcolo delle quantità algebriche rap- 
presentato generalmente per lettere, ma 
non stabilivano le regole di questo cal- 
colo. 
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Adriano Romano (Van Rcemen) di Lou- 
vaia si servi di lettere nel 1597 non solo 
come una breve designazione dello quan- 
tità sulle quali aveva da ragionare, il cbe 
tanti altri avevano fatto innanzi a lui , ma 
nella idea filosofica di creare una scienza 
matematica universale, cbe sotto forma di 
simboli astratti e generali abbracciasse il 
calcolo di tutte le quantità di ogni specie. 

Romano vide questo concetto attuato 
da Vieto, di cui divenne l'ammiratore e 
P amico, nel suo trattato dell* Algebra spe- 
ciosa. Viete può riguardarsi come il crea- 
tore del calcolo algebrico moderno . Nato 
a Pontenay le Comte nel 1 510 morto nel 
1603. Francesco Viete imaginò di rappre- 
aentaro con simboli le operazioni effet- 
tuate non più sui numeri ma sulle lettere, 
e cercò le espressioni e le formule al- 
gebriche, e l’ arte dello trasformazioni cbe 
risparmia dei ragionamenti si lunghi e si 
penosi. Cosi egli dette alla sua algebra il 
nome di tpeciosa, perché rappresenta con 
simboli il processo del ragionamento che 
conduce alla soluzione dello questioni al- 
gebriche. Gli algebristi italiani avevano 
da molto tempo risolute le più difficili 
tra queste questioni ; Viete rappresentò 
queste solnzioni con formule generali , 
ed applicò I* algebra alla costruziune dei 
problemi di geometria. 

Descartes trovò il catcolo dogli espo- 
nenti. e l'applicazione dell'algebra alla 
teoria delle curve . 

Oughtred nato nel 1573 è il primo ehe 
siasi servito del segno X nella moltipli- 
cazione . 

Alberto Gerard in Fiandra ed Harriot 
in Inghilterra si illustrarono al principio 
del secolo decimo settimo con importanti 
scoperte. Si debbono a quest’ultimo i se- 
guì di disuguaglianza > e < . 

Descartes. Fermat, Wallis , Galileo, 
Neper, Kleper , Huygens , Newton, Lci- 
bnitz, i Bernoulli, Moivre. Stirling, Cò- 
tes . Lambert, Waring, Maclaurin, F.u- 


ler , d’ Alembert , Condoroet , Lagrango , 
Vandermonde , Legendre , Laplace , e mol- 
ti altri illustrarono il secolo decimo set- 
timo, e decimo ottavo. Le ricerche delle 
quali abbiamo dato un cenno nel § 15 si 
debbono a Gauss =: Ditquitiliont» arit- 
meticae == ed ai geometri del secolo no- 
stro , tra i quali primo egli ha mostra- 
to agli altri la via . Gran parte di que- 
sti particolari è tolta dai bei lavori di 
Cbasles sulle origini dell'Algebra (Com- 
pie* rendi** de l* Acad.de» Science», t. 
XU, Xllt » XIV . ) 

Indicazioni bibliografiche. Le ope- 
re di algebra elementare piò conosciute 
nell' insegnamento, sono quelle di Bczout, 
di Bourdon, d’ Euler. di Lecroix, di Lete- 
bure de Fourcy , di Mayer e di Choqnet, di 
Roynaud . L' algebra superiore di Serret . 
e l'analisi algebrica di Cauchy contengono 
ciò che vi ò di più generale sulla teoria 
delle funzioni algebriche. 

Il nuovo metodo di Sturm per la riso- 
luzione numerica delle equazioni , ò espo- 
sto nelle più recenti edizioni dei libri di 
Bourdon , Lefebure de Fourcy , Mayer e 
Choquet, Reynaud ec. 

L'algebra di Lacroix è adatta ti ss ima a 
dare delle ideo sane sui prlncipii e le ope- 
razioni elementari; ed ò come tutte lo 
opere dello stesso autore piena di chia- 
rezza o di eleganza . Il libro d' Euler ar- 
ricchito delle note di Lagrange sarà sem- 
pre considerato come un capo d’ opera . 
Gran parte ne occupa l' analisi indeter- 
minata; ma non è più all’ altezza della 
scienza per ciò cho riguarda la risoluzione 
dello equazioni determinate. L'algebra di 
Lhuilier contiene molti problemi curiosi. 
• I problemi e gli esercizi per i calcoli 
algebrici di Ritt sono utili a cbi apprende 
T algebra. 

Le collezioni accademiche e i giornali 
scientifici contengono i lavori, il cui insie- 
me costituisce la scienza algebrica nello 
stato attuale 



III. GEOMETRIA 


g 1. I principii , 

La Geometria e una scienza che ha per 
oggetto la misura dell' estensione . 

Si considerano nell' estensione tre di* 
mcnsioni lunghezza, larghezza e altezza o 
profondità . 

La linea e una lunghezza senza iargbez» 
za; le estremità di una linea si chiamano 
punii come si chiama puuto il luogo dove 
due linee si incontrano . 

La iioea retta AB (fig. i ) o semplice** 


i 



mente la retta è il più corto camino da un 
punto ad un altro ■ Due punti A e B basta- 
no per determinare la posizione di una li- 
nea retta . 

Le linee rette si disegnano sulla carta 
con la riga. Ci 'si accerta che la riga e 
dritta traguardandola in scorcio dall* uno 
dei capi con un occhio solo . In questo 
modo le minime deviazioni divengono sen- 
sibili . 

I falegnami èd ebanisti segnano le lince 
rette con una corda tesa e tinta di creta , 
pizzicandola verticalmente e lasciandola 
poi ricadere ad un tratto sul pezzo da se- 
gnare. 

Una linea spezzata BCDA è composta 
di lince rette terminate ai punti BCDA 

Dicesi superficie ciò che ha lunghezza 
e larghezza senza altezza o grossezza. 

II piano è una superficie sulla quale -ai 
può applicare in tutti i sensi una linea ret- 
ta. Si riconosce se una superficie ò pia- 
na portando una riga in tutti i sensi so- 
pra di questa, ed osservando se in tutto 
le posizioni la riga si applica interamente 
sulla superficie. 

Ogni superficie che non è nc piana , no 
composta di supercio piane, è una super- 
ficie curva . 

La più semplice delle linee curve esi- 
stenti in un piano è la circonferenza , 


(fi« *) la quale ha tutti i suoi punti 



ugualmente distanti da un punto interno 

0 che dicesi centro . 

Si chiama raggio ogni retta OA condot- 
ta dal centro 0 a un punto qualunque A 
della circonferenza, e diametro ogni ret- 
ta AB che passando per il centro termina 
da una parte e dall'altra alla circonfe- 
renza. 

Tutti i raggi sono uguali tra loro, tutti 

1 diametri sono uguali tra loro e doppii 
del raggio . Non bisogna confondere la 
circonferenza che è una linea col cerchio 
che è una superficie circoscritta da que- 
sta linea . 

Chiamasi arco una porzione qualunque 
AMC della circonferenza ; la retta AC che 
riunisce le estremità A e C dell' arco di- 
cesi corda . 

Lo spazio compreso tra l' arco e la cor- 
da dicesi segmento di cerchio. 

Lo spazio COB compreso tra l* arco e i 
due raggi dicesi settore . 

Il compasso è l’ istromento col quale 
si descrivono gli archi di circonferenza e 
si prendono le lunghezze sul disegno. 

Solido o corpo è ciò che riunisce le tre 
dimensioni dell' estensione. 

Due linee AB AC che si incontrano for- 
mano un angolo BAC , il quale (fig. 3) ò 
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lo spazio indefinito compreso tra esso. 

Le retto AB AC diconsi i lati dell' an- 
golo , il puuto A diccsi il vertice. 
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Per costruire un angolo A'B'C' uguale 
ad un angolo dato ABC; facondo centro in 
B con un apertura di compasso a piacere 
si descrivo Parco AC, che incontra i lati 
dell'angolo in A e C; con la stessa apertu- 
ra di compasso facendo centro in B’ si 


descrivo un secondo arco che incontra 
B'C* in C', quindi facendo centro in C' 
con apertura di compasso uguale a CA, si 
descrive un arco che intersecherà in A', 
si congiungerà W con A / e si avrà A B'C' 
= ABC (fig. 4). 



Una retta AB che incontra una retta DC 
( fig. 5) in modo che gli angoli adiacenti 
5 



BAC. BAD che forma da una parte e dal- 
l' altra della retta DC siano eguali , dicesi 
perpendicolare alla CD; essa allora non 
pende più sopra l’ una parte che su 1* al- 
tra della DC. 

Ognuno di questi angoli prendo il no- 
me di angolo retto. Gli angoli retti sono 
tutti uguali tra loro. Per condurre per un 
punto dato A una perpendicolare alla ret- 
ta CD, si prendono con il compasso distan- 
ze eguali AC, AD da una parte e dall'altra 
del punto A, si descrivono dai ponti C e D 
come centri con un apertura di compasso 
sufficiente due archi che si tagliano in B, 
e la retta che congiunge il punto B col 
punto A è la perpendicolare cercata. 

È evidente che i due cerchi che hanno 
il centro in C e D si incontrano anco in 
un punto E al disotto di CD, e che la per- 
pendicolare deve passare per B, A ed E. 

Se si trattasse di abbassare da un pun- 
to li una perpendicolare salta retta CD, 
si descriverebbe dal punto B come centro 
con un' apertura di compasso sufficiente 
un arco CMD, che taglierebbe la retta in 
C e D , e dai punti C e D corno centri con 
la stessa apertura di compasso si eondur- 
RF.PKl’TOfUO ENC. 


rebbero due archi, che si taglierebbero in 
B ed E. La retta BE sarebbe la perpendi- 
colare cercata . 

La costruzione stessa serve a condurre 
una perpendicolare sul mezzo di una ret- 
ta data CD, o a dividere questa retta in due 
parti eguali . Le perpendicolari ad una ret- 
ta data si conducono ordinariamente con la 
squadra (Gg. 6), che si fa scorrere sopra 
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una riga Gasa. Uno dei lati AC della squa- 
dra appoggia sulla riga , il lato BC cho fa 
angolo retto con quello serve a tracciare 

10 perpendicolari. Si veriGca so la squa- 
dra è esatta , girando la squadra finché 

11 lato BC appoggi sulla riga , e traccian- 
do con AC delle perpendicolari , che do- 
vranno coincidere con le prime . 

Le perpendicolari sul terreno si condu- 
cono adattando i traguardi sopra i Iati di 
una squadra (vedi squadro degli agri- 
mensori § 7 ) . 

Una linea AB (fig. 7) che ne incontra 
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O A C 


un altra CD fa due angoli adiacenti BAC 
BAD la cui somma è uguale a due rotti. 

♦ 2 
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Il più piccolo di questi chiamarci acuto 
il più grande ottuso. Questi due angoli si 
chiamano supplementi l'uno dell'altro. Il 
supplemento di un angolo è dunque la dif- 
ferenza tra quest'angolo e due retti 
Quando due rette BE, CD si tagliano 
( flg. 8) gli angoli BAD, CAE che sono op- 
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posti al vertico sono uguali. 

La somma { fìg. 9) di tutti gli angoli 
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AOB . BOC . COD , DOE , EOA , che fanno 
lo rette OA, OH, OC, OD, OR le quali 
concorrono nel punto 0 ò uguale a quat- 
tro retti . 

Due rette si dicono parallele quando 
essendo poste nello stesso piano non pos- 
sono incontrarsi a qualunque distanza si 
prolunghino . Due parallele incontrate da 
una secante GII ( fìg. 10) fanno due angoli 
10 
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l'uno esterno UIB l’altro interno LGI) 
uguali . 

Sono pure uguali gli angoli AHG, LGD 
che si chiamano alterni interni; e gli angoli 
KGC, LIlll che si chiamano alterni esterni. 

In generale gli angoli in H e in G sono 
uguali i quattro acuti fra loro e i quattro 
ottusi fra loro . 

Un angolo acuto e uno ottuso sommano 
due retti nella figura 10, corno nelle figu- 
re 7 o 8 , e ciò è reso sensibile nella co- 
struzione seguente. 


Il 



mobile , appoggiando untato di essa con- 
tro una riga fissa. Osservando le posi- 
zioni successivo , nello quali ogni lato 
della squadra si trasporta parallelamen- 
te a se stesso, si vedrà ebe la squadra 
serve a tracciare delle parallele. L'ango- 
lo che un lato della squadra fa con il lato 
che appoggia sulla riga, ò l'angolo costan- 
te che le parallele tutte fanuo colla se- 
cante rappresentata dalla costola della 
riga. 

La squadra prende talora la forma di 
T, uno dei lati scorre appoggiato sempre 
sopra una linea fissa. 

Triangoli e poligoni. Chiamasi figura 
piana una porzione di piano terminata da 
linee. Quando tutte le lineo del contorno 
sono rette questa figura chiamasi rettili- 
nea o poligono . 

Il più semplice di tutti i poligoni è il 
triangolo il quale ha tro lati . Dicesi equi- 
lauro so tutti tre i lati sono uguali; ùo- 
tcele se duo soli lati sono uguali, tcaleno 
se tutti i lati sono disuguali . 

Il triangolo ha puro tre angoli, diresi 
rettangolo se ha un angolo retto, il lato 
opposto ali’ angolo retto chiamasi ipote- 
nusa; la 11 g. 6 ò un triangolo rettangolo. 

Un triangolo ò determinato quando di 
sei cose, tre angoli e tre lati, uc sono 



conosciute tre ; tra le quali almeno un la- 
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to. Dati tre lati si descrive il triangolo 
facendo centro alle due estremità A e B 
di uno di essi (fig. 12), e descrivendo 
due cerchi con raggi uguali respettiva- 
mente agli altri due lati AC e BC. 

Dati due lati di un triangolo e 1* angolo 
compreso si descrive il triangolo , facon- 
do un angolo ugnale all'angolo dato (fig 4), 
e prendendo sulle linee che comprendono 
quest* angolo due lunghezze respctti va- 
nente uguali ai lati del triangolo dato . 

Dati due lati DE ed EF (fig 13 ) oppo- 


E 



sto all* angolo D, si descrive il triangolo, 
prendendo sopra una delle linee che com- 
prendono 1' angolo D una porzione DE 
uguale al lato dato , e facendo centro in 
E con un raggio uguale ad EF, per de- 
scrivere un arco di cerchio che taglia I* al- 
tro lato FD nel punto F, o determina il 
triangolo EDF. 

Perchè il problema sia possibile ò ne- 
cessario che la perpendicolare abbassata 
sopra FD dal punto E sia più corta del 
Iato EF. Se EF è più lungo di questa per- 
pendicolare ma piu corto di ED (fig. 14) 
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il problema ammette duo soluzioni DEF 
e DEC. 

Essendo dati duo angoli ed un lato de- 
scrivere il triangolo. So i due angoli so- 
no adiacenti al lato dato, si conducono al- 
T estremità dell* lato dato duo linee che 
facciano con questo angoli uguali agli an- 
goli dati , e l’ incontro di quelle lineo de- 
termina il triangolo. Se uno degli angoli 
è opposto al lato dato sj troverà il terzo 
angolo e si compirà la costruzione come 
sopra . 

Per trovare il terzo angolo ( v. prob. 
VII pag. 101 ) bisogna osservare che la 
somma dei tro angoli di un triangolo è 
uguale a duo angoli retti ; in conseguen- 
za di ci<H due triangoli i quali hanno due 
angoli uguali hanno uguale anco il terzo. 


Questa proposizione dipende da quelle 
relative agli angoli fatti dalle parallele 
con la secante, ed insicmo con esse è fon- 
damentale in geometria piana , dove la 
misura degli angoli determina la posizio- 
ne delle rotte . e questa In certi casi lo 
relazioni di somiglianza delle figure . 

1 particolari relativi sila misura degli 
angoli sono esposti al § 2; i seguenti con- 
tengono la misura delle superficie c i rap- 
porti delle figure fino al § 6 , nel quale 
sono raccolti i problemi relativi al disegno 
delle figure geometriche . A questi fanno 
seguito i problemi di geometria pratica , 
e la descrizione degli istrumenti ad esso 
relativi , considerati nel § successivo ; i 
quali mostrano in atto lo applicazioni del- 
le verità geometriche, o fanno strada alla 
considerazione delle proprietà delle figu- 
re nello spazio . 

Avanti di passare al § 2 aggiungiamo 
alcune cose riguardanti i quadrilateri . 

Un quadrilatero che ha i lati opposti 
paralleli (fig. 15) dicesi parallelogram- 
15 



wo. In questa figura gli angoli è i lati op- 
posti sono uguali . 

Si chiama losanga (fig. 16) un parallela- 
16 



grammo ohe ha I quattro lati uguali . 

Il rettangolo (fig. 17) è un parallclo- 
17 


grammo che ha gli angoli retti . 

Il quadrato Ifig. 18 J è un rettangolo 
18 


che i lati uguali , o se vuoisi uua losanga 
clic ha gli angoli retti . 
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Si chiama diagonale ogni retta che uni- 
sce i vertici di due angoli non adiacenti 
«li un poligono. 

In ogni parallelogrammo le diagonali si 
tagliano scambievolmente in porti uguali 
(Og. 4 5). Nella losanga si tagliano ad an- 
golo retto (Qg. 16). Nel rettangolo sono 
uguali . 


Si chiama trapezio (Ag. 19) un quadri- 



latero nel quale due lati soltanto sono pa- 
ralleli. 


TAVOLA DELLE CORDE PER UN RAGGIO EGUALE A 10,000. 
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g 2. Il cerchio , tuoi rapporti di potisio * 
ne eoi» diverte rette . 

Il diametro divide il cerchio e la sua 
circonferenza in duo parti uguali . 

Il diametro ò la più grande di tutte le 
cordo . 

Una linea retta non può incontrare la 
circonferenza iu più di due punti . 

Il raggio OH ( fig. 2 ) perpendicolare ad 
una corda AC divide questa corda e l’ arco 
sotteso AMC in due parti uguali. 

Per tre punti dati C, A, E non in linea 
retta si può somprc far passare una cir- 
conferenza. Basta per questo inalzare le 
perpendicolari indefinite MO, NO, sul mez- 
zo delle rette AC AE. Il punto di incon- 
tro dello perpendicolari da il centro del 
cerchio 0 ; lo distanze OC , OA , OE sono 
uguali . 

Una retta diccsi tangente ad una curva 
quando non ha con essa cho un punto di 
comune . 

Una retta che taglia la circonferenza di- 
ccsi secante . 

La perpendicolare che passa per l'estre- 
mità del raggio ù tangente alla circonfe- 
renza . 

Ad archi uguali nel medesimo cerchio 
corrispondono corde uguali e reciproca- 
mente . 

Due parallele intercettano sulla circon- 
fercuza archi uguali . 


Ad archi uguali corrispondono nel me- 
desimo circolo angoli al centro uguali ; se 
si divide in due, tre o più parti uguali l'ar- 
co, e si congiungono i punti di divi sione col 
centro , I* angolo al centro rimarrà diviso 
in due tre ec. angoli uguali : se due archi 
hanno tra loro un rapporto per esempio 
5 a 7, si potrà dividere il primo in 5, l'al- 
tro in 7 parti uguali; e gli angoli al centro 
corrispondenti saranno divisi 1‘ uno in 5 
l'altro in 7 parti uguali; in generale se 
Varco aumenta o diminuisce, V angolo au- 
menta o diminuisce uello stesso rapporto. 

Si può dunque prendere 1* arco come 
misura dell* angolo; per rappresentare in 
numeri questa misura si divide la circon- 
ferenza in 360 parti uguali che si chia- 
mano gradi ingoi grado in 60 minuti, ogni 
minuto in 60 secondi ec. 

Un angolo retto ò 90 ’*e la circonferenza 
intera è 1 296000 secondi . 

Un angolo di 36'* 21' 17" (cioè 36 gradi 
21 primi 17 secondi) ossia di 130877 se- 
condi è di quattro angoli retti 

ovvero * >0 * * di un angolo retto, incir- 
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ca — o più prossimamente — di un an- 
golo retto. 

Si misurano e'si costruiscono gli ango- 
li sopra il disegno t con*uo semicerchio di 
ottone o di corno graduato (fig. 20) divi- 



so in 180 parti uguali ; si fa coincidere il 
vertice col centro del semicerchio, la li- 
nea di fede OA con uno dei lati dell'an- 
golo , e la direzione dell’altro lato OX se- 
gna il numero dei gradi dell'angolo stes- 
so . Quando però si voglia riportate con 
più precisione sopra il diseguo un angolo 
dato in gradi e minuti bisogna ricorre- 


re alla tavola clic abbiamo posta a pagi- 
na 92 . Essa comprende le corde di tutti 
gli angoli di dieci in dieci minuti per tatti 
i gradi del quadrante. Si suppone il raggio 
diviso in 10000 parti, e la corda che cor- 
risponde ad un angolo dato in gradi e mi- 
nuti si trova espressa io parti di raggio. 
Cosi troviamo 1' angolo di 4* cui corri* 
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•potuto udb corda die coati eoe 698 di que- 
•te 10000 pirli di raggio. Con questo 
raggio facendo centro in A (flg. 21 ) si de- 



scrive un arco . Quindi dal punto B di 
quest' arco come centro , con un raggio 
uguale al valore della corda che si trova 
sulla tavola , si descrive un secondo arco 
che taglia il primo in C, BAC è l' angolo 
cercato . 

11 valore 11232 della corda di un ango- 
lo di 68° 20' si trova nelle tavole [ vedi 
pag. 92) all* incontro della linea orizzon- 
tale che comincia per 68 e della colonna 
verticale che ha nella intestatura 20 / . Per 
avere il valore delle corde per angoli dif- 
ferenti da quelli delle tavole si prendono 
le parti proporzionali alle differenze se- 
gnate nella colonna D:rr. 

È inutile estendere la tavola delle corde 
oltre il quarto di cerchio, perchè ogni an- 
golo maggiore di 90°, ha per supplemento 
un angolo minore di 90*, e costruito que- 
sto supplemento , basta prolungare un la- 
to per avere T angolo maggior di 90°. 

È stata proposta anco una altra divisio- 
ne chiamata centesimale, la quale consiste 
nel dividere l’intera circonferenza in 400 
parti uguali chiamate gradi, il grado in 1 00 
minuti, il minuto in 1 00 secondi e cosi se- 
guitando; questa offre il vantaggio di po- 
tere scrivere le parti di grado in frazioni 
decimali cosi ; 67 gradi 75 minuti 37 se- 
condi e ^ si possono scrivere 67°. 75375. 

Tuttavia la divisione sessagesimale è 
sempre la più usitata. La tavola qui ac- 
canto serve a ridurre in divisioni cente- 
simali gli angoli espressi in divisioni ses- 
sagesimali e viceversa. 

L’ angolo inscritto è quello che ha 11 
vertice alla circonferenza ( fig. 22 ). 

L'angolo inscritto ha per misura la me- 
tà dell’ arco compreso tra i suoi lati . 
L’ angolo formato da una tangente e da 
una corda ha la stessa misura. 

Tutti gli angoli ABC AB C AB"C in- 
scritti in uno stesso segmento ABC sono 


dunque eguali , cd un angolo inscritto nel- 
la semicirconferenza è retto . 
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L'angolo fatto da due secanti ha per 
misura la metà della somma o della dif- 
ferenza degli archi intercetti da queste 
due secanti , secondo che il punto di in- 
tersezione delle due secanti che è il ver- 
tice dell'angolo è interno o esterno al cir- 
colo. 

§ 3. Superficie delle figure piane. 

Si chiama altezza di un triangolo la per- 
pendicolare abbassata da uno dei vertici 
sul lato opposto considerato come base . 
Il piede di questa perpendicolare può ca- 
dere al di dentro o ai di fuori del triangolo. 

L* altezza del parallelogrammo è la per- 
pendicolare che misura la distanza dei due 
lati paralleli. 

L' altezza del trapezio è pure la distan- 
za dei due lati paralleli . 

Misurare l'area o superficie di una fi- 
gura vuol dire trovare quante volte que- 
sta superficie ne contiene un altra che si 
prende per unità di misura . 

In generalo si prende per unità di su- 
perficie un quadrato che abbia per lato 
)’ unità di lunghezza . 

L'area di un triangolo è uguale al pro- 
dotto della sua base per la metà della al- 
tezza , cioè si debbono moltiplicare l’uno 
per l'altro I numeri che rappresentano 
la misura della base e della metà dell'al- 
tezza , c questo prodotto da quante volte 
il triangolo contiene il quadrato preso 
per uoità di misura . 

La misura della base e dell'altezza non 
è che il rapporto di queste linee al lato del 
quadrato preso per unità di misura. 

L' area di un parallelogrammo è uguale 
al prodotto della base per l' altezza . 

L' area dei trapezio è uguale alla metà 
dei prodotto della altezza per la somma 
delle basi parallele. 
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TAVOLA PER RIDURRE LA DIVISIONE SESSAGESIMALE DEL CERCHIO 
IN DIVISIONE CENTESIMALE E VICEVERSA . 



Si chioma poligono regolare un poligo- 
no nel quale gli angoli o tutti i lati sono 
uguali tra loro. 

Ogni poligono regolare può essere in- 
scritto uel circolo, e può esservi circo- 
scritto. Si può cioè far passare una cir- 
conferenza per tutti i suoi vertici , ed una 
tangente a tutti i suoi lati . 

Un poligono regolare ha per misura la 
metà del prodotto del suo.perimetro per 
il raggio del circolo iscritto. 

Il cerchio può essere considerato corno 
un poligono regolare , di una infinità di 
lati ; ed ha per misura la metà del pro- 
dotto della circonferenza per il raggio. 


Quando si conosce il raggio di un cir- 
colo . si ottiene la circonferenza moltipli- 
cando il diametro per il rapporto numeri- 
li 333 

co — o per . 

Il primo di questi rapporti è stato dato 
da Archimede ed è approssimato fino ad 
0 , 01 . 

Il rapporto —-dovuto ad Adriano Me- 

zio , si tiene a mente con facilità , osser- 
vando che si compone delle tre prime ci- 
fre dispari scritte duo volte ciascuna 
413355 separate in due classi, la classo 
di destra rappresenta il numeratore, quel- 
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la di sinistra il denominatore. Questo rap- 
porto è approssimato fino ad 0,0000 1. 

Il rapporto della circonferenza al dia- 
metro scritto con 7 decimali è rappre- 
sentato da 3,1 il 5927. 

Ludolfo Van Ceulen lo ha calcolato con 
3i, Laguy con 128 decimali , e l' appros- 
simazione è stata spinta fino alla 155"* 
decimale in un manoscritto della bibliote- 
ca Ratei if di Oxford; ma benché si possa 
avvicinarsi quanto si vuole al di lui ve- 
ro valore , è provato che non può essere 
espresso esattamente con un numero fi- 
nito di cifre . 

La gran chimera della quadratura del 
circolo, consisterebbe nel trovare con 
una costruzione geometrica , la lunghez- 
za della circonferenza della quale si cono- 
sce il raggio, oppure che è lo stesso il lato 
del quadrato equivalente al cerchio dì cui 
si conosce il raggio. Il problema 6 impos- 
sibile e non vi sono ebe dei pazzi o degli 
ignoranti che si ostinino in questa ricerca. 

Esprimendo adunque per il simbolo re 
il rapporto della circonferenza al diame- 
tro, che abbiamo veduto potersi rappre- 
sentare numericamente con 3.1415927, ò 
per r il raggio del cerchio avremo 

la circonferenza rr: 2 zr r 
V area del cerchio = zr r* 

Il settore circolare A M C O (flg. 2 ) ha 
per misura la metà del prodotto dell' arco 
AMC per il raggio. 

L‘ area di questo settore sta all' area 
del cerchio, come l’ arco AMC sta alla in- 
tera circonferenza . 

Il segmento circolare AMC ha per mi- 
sura la difierenza tra il settore AMCO e 
il triangolo MCO. 

Poiché ogni figura piana rettilinea può 
essere divisa in triangoli, si otterrà la sua 
area facendo la somma della aree dei trian- 
goli nei quali è stata divisa (fig. 23 ). 
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Invece della decomposizione in trian- 
goli rappresentati dalla fig. 23 ai prefe- 
risce talvolta la decomposizione in trian- 
goli e trapezi!, della quale darà un idea la 
figura 24. Allora la figura piana è compo- 
24 



sta della somma e delle differenze di un 
certo numero di elementi triangolari e tra- 
pezoidali . 

§ 4. Linee proporzionali , figure umili » 
rapporti delle figure . 

Per dividere una retta AD (fig 25) in 

25 
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parti uguali , per esempio in cinque . si 
condurrà dal punto A una retta indefinita 
AC sulla quale si porterà cinque volte una 
lunghezza arbitraria DA da A sino in E , 
si congiungeranno i punti II ed E, per i 
punti di divisione compresi tra A ed E si 
condurranno delle parallele a BE. Io quali 
divideranno la retta All in cinque parti 
uguali . 

Nella figura 25 abbiamo una serie di 
triangoli i quali hanno il vertice in A. per 
basi le parallele, i loro lati che stanno tutti 
tra loro nel rapporto 1 ; 2 I 3 \ 4 cc- o 
gli angoli uguali . 
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Gli. angoli alla baso sono (ormati dalle 
parallele incontrato dai lati AB ,JaC. 

Conducendo pei punti di incontro (fig. 
26 ) delle parallele alle rette Ali, AC e BC 



si divide l'intera figura in triangoli uguali 
ad ADE , dei quali ABC per esempio ne 
continuo 25. 

Paragonando i triangoli AED ed ABC 
si vede, che mentre ciascuno dei lati del 
triangolo AED è contenuto 5 volto nel lato 
omologo del triangolo ABC, il triangolo 
AED è contenuto 25 volte nel triangolo 
ABC. Poiché 25 è il quadralo di 5 si dice 
che le superficie di questi triangoli stan- 
no fra loro come i quadrati dei lati . 

Nei triangoli che abbiamo considerato 
nelle fìg. 25 e 26 i lati stanno tra loro nel 
rapporto 

i : 2 : 3 : 4 : 5 ©c. 
le superficie di questi triangoli stanno nel 
rapporto 

i : 4 : 9 : 16 : 25. 

ossia come i quadrati dei lati . 

Il metodo della figura 25 per dividere 
in parti uguali una retta non da risultati 
esatti che quando l'angolo BAC è infe- 
riore a 60° circa, e quando le parallelo 
sono condotte con la più gran cura. 11 
modo seguente di operare ò senza incon- 
veniente alcuno , e può essere adoprato 
sul disegno o sul terreno. 

Si conduco (figura 27} per una delle 
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estremità della retta AB che bisogna di- 
videre in parti uguali, per esempio in tre, 
REPERTORIO ERO. 


una retta qualunque AC, e su questa si ri- 
porta quattro volte una lunghezza arbi- 
traria AG. Si congiungono li estremi C, B 
c si prolunga CB in H in modo che sta BC 
= BH; si congiunge il punto H col punto 
I , e la retta I II che taglia AB in L , darà 

BL = — AB 
* 

Similitudine delle figure. Due trian- 
goli ABC, DEF sono simili quandi» hanno 
i tre angoli A. B, C e D, E. F (fig. 28) re- 
28 
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spettivamente uguali. I lati opposti agli 
angoli uguali si chiamano omologhi. Nei 
triangoli simili i Iati omologhi sono pro- 
porzionali in modo che si ha 

ab : de bc : ef :: ac ; df 

basta che due triangoli ABC , DEF abbia- 
no due angoli A = D c B = E respctti- 
vamente uguali , perchè sia il terzo angolo 
C = F e i lati omologhi proporzionali. 

Reciprocamente due triangoli che han- 
no i lati proporzionali sono equiangoli o 
quindi simili. Due triangoli sono simili 
anco quando hanno un angolo uguale com- 
preso tra lati proporzionali. 

La posizione dei lati determina in certi 
casi la similitudine dei triangoli ; essi so- 
no simili quando i lati dell'uno sono pa- 
ralleli a quelli dell' altro o quando sono ad 
essi perpendicolari; se si conduce una li- 
nea ED parallela alla baso CD di un trian- 
golo ABC, essa determina (fig. 29) untrian 
29 
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gole ADE simile al triangolo ABC. Nel mo- 
lto stesso determina ì triangoli ADI, A1KJ 
13 
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simili ai triangoli ABH, ABF, in modo che 
i lati AB, AC e le linee AF, AH sono divi- 
se proporzionalmente nei punti D,E,G, I 
c si ha 

ab ; ad : ; ac : ae : : af : ag : : ah : ai 

oppure 

iid : ad : : ec ; ae : : fg : ag : : m : ai 

sì ha pure 

Bii : hf . fc : : id : ig : eg 

K vera anco l» reciproca, cioè che se la 
linea DE divide in parli proporzionali i lati 
AB AC di un triangolo, essa è parallela 
alla base BC. 

Una linea AD (fig. 30) che divide l’an- 
30 
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polo di un triangolo in due parti uguali , 
divide il lato BC opposto all* angolo A 
in due segmenti proporzionali ai lati in 
modo che si ha 

bd : dc : : ba : ac 

Due poliqoni simili sono equiangoli tra 
loro, ed hanno i lati omologhi proporzio- 
nali . 

Due poligoni simili possono essere de- 
composti in uno stesso numero di trian- 
goli simili e similmente disposti. 

Se si prende ( lig. 31) un poligono ABCD, 
31 
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ed un punto qualunque 0 nel piano di que- 
sto poligono ; conducendo da questo pun- 
to af vertici del poligono le rette OA, OB, 
OC, OD e prolungandole al dr la del punto 
O; quindi prendendo Oa, 06, Oc, Od in 


un certo rapporto , con OA. OB, OC, OD 
per esempio 

Oa = 1<U 06=-|-0B ec. 

3 3 

ed unendo i vertici a, b. c, d, si avrà il 
poligono abed simile ad ABCD. Il punto O 
si chiama centro di similitudine interno 
rispetto ai poligoni ABCD ed abed, . Se si 
costruisce nel modo stesso o f 6' d df si- 
mile ad ABCD rispetto a questi 0 sareb- 
be esterno . 

Rapporti delle figure . La simili- 
tudine dei triangoli conduce alla dimostra- 
zione di una proposizione riguardata in 
geometria come fondamentale. La scoper- 
ta di essa si deve a Pitagora, o consiste 
in questo 

3* 



In un triangolo rettangolo (fig. 32) il 
quadrato M fatto sull* ipotenusa è ugnalo 
alla somma dei quadrati N c P fatti sui 
cateti . Si esprimo questo risultato nel 
modo seguente . 

CB* = AB’ + AC ! 
o algebricamente 

a — b -+- c 

rappresentando con a, b, c i lati del trian- 
golo opposti agli angoli A, B, C. 

Questa proposizione è la conseguenza 
della similitudine dei triangoli ADB, ADC. 
nei quali si decompone il triangolo CAB 
(Og. 33) quando si abbassa una perpendi- 
33 
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colare AD dal vertice dell’angolo retto 
sull* ipotenusa . Ciascuno di questi trian- 
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poli è simile al triangolo CAB. Si deduco 
di qui facilmente che 


CD 

DA : 

: da 

DB 

CD 

ca : 

: ca 

c» 

DB 

da : 

: ba 

GB 


L'angolo retto CAB avendo il suo ver* 
tice su qualche punto della semicirconfe- 
renza la quale ha per diametro BC, no ri- 
sulta che abbassarlo da questo vertice 
una perpendicolare sul diametro, questa 
è media proporzionale tra idue segmenti 
CD, DB; e ciascuna dello corde AC, AU è 
media proporziouale tra il diametro e il 
segmento adiacente . 

Queste relazioni si traducono nelle 
uguaglianze 

AD* = CD X DB, AC* = CB X CD. AB* 
= CBX BD. 

Due triangoli che hanno un angolo ugua- 
le stanno fra loro come il prodotto dei lati 
che comprendono l'angolo uguale. 

1 perimetri di due triangoli o più geue- 
Talmente di due poligoni simili, stanno 
tra loro come i lati omologhi, c le loro su- 
perficie come i quadrati di questi stessi 
tati. 

Due poligoni regolari di uno stesso nu- 
mero di lati essendo sempre simili , i lo- 
ro perimetri stanno come i lati ed anco 
corno i roggi dei circoli iscritti c circo- 
scritti ; le loro superficie stanno come i 
quadrati di questi medesimi raggi. 

Due cerchi essendo dei poligoni rego- 
lari di un numero infinito di lati, e per 
conseguenza simili, le loro circonferenze 
stanno corno i raggi , e i circoli come i 
quadrati dei raggi . 

Questa proposizione unita a quella del 
quadrato dell' ipotenusa, conduce alla qua- 
dratura delle lunule di Ippocrotc di Chio 
celebri nella anlicnità. Costruendo (figu- 
ra 34 ) sui lati di un triangolo rettangolo 
34 
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presi come diametri tre semicerchi che 
si tagliano, apparirà facilmente da ciò che 


precede che la somma dei due più piccoli 
è uguale al più grande .e togliendo i seg- 
menti comuni, ohe la somma delle lunu le 
«pò uguale al triangolo ABC; l'uria di 
esse è uguale al triangolo ABD, l'altra al 
triangolo BDC. 

Le lunule di Ippocrate ci offrono il più 
antico esempio che si conosca di ugua- 
glianza tra una superficie terminata da 
linee curve ed una terminata da linee 
retto. 

Si devo al fratello del celebre Clairaut 
una generalizzazione della proposi/ione 
relativa al quadrato deir ipotenusa degna 
di esser notala . 

Se si descrivono (fig. 35) due parsile - 
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Ingranimi qualunque AD, AKsui lati AC, 
AB di un triangolo obliquangolo : e si pro- 
lungano i lati dei parallelogrammi finché 
si incontrino in li, quindi si conduco HA 
e si prolunga all’ incontro della base BC 
e sì prende LM r= HA c si costruisce il 
parallelogrammo UGNO, sarà questo pa- 
rallelogrammo uguale alia somma dei due 
precedenti fatti sui loti. 

Se due corde si tagliano in un cerchio 
le parti di questo corde sono reciproca- 
mente proporzionali ; ossia il rettangolo 
delle due porli dell* una è uguale al rettan- 
golo delle due parti dell' altra . 

So da un punto preso fuori del cerchio 
si conducono le secanti, le quali incontri- 
no il cerchio in due punti , le secanti in- 
tere o le loro parti esterne saranno reci- 
procamente proporzionali; ossia il ret- 
tangolo di ciascuna secante o della sua 
parto esterna , sarà uguale al rettangolo 
dell' altra secante e della sua parte caler 
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Da . Questo rettangolo sarò anco uguale 
al quadrato della tangente condotta dallo 
stesso punto alla circonferenza . 

In un parallelogrammo la somma dei 
quadrati dei lati è uguale alla somma dei 
quadrati dello diagonali. 

In un quadrilatero iscrittoli rettangolo 
delle diagonali é aguale alla somma dei 
rettangoli dei lati opposti . 

§. 5. Di alcuni gruppi di proposizioni 
ch$ si rannodano alla geometria ele- 
mentare . 

Delle trasversali . DIcesi trasver- 
sale una retta che taglia altre retto non 
parallele . 

Se tre retto che si tagliano All , AD. 
1ID (fìg. 36) sono incontrate da una tra- 
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«versalo dba il prodotto dei tre segmenti 
di destra e uguale al prodotto dei tre 
segmenti di sinistra in modo che 
Aò . Bd . Da = Ad . Ila . D6 
i segmenti Ai», Bd Da diconsi di destra 
poiché riguardando dal vertice di ciascun 
angolo verso il centro del triangolo ri- 
mangono sul lato di destra del triangolo. 

Se tre rette AB. BD, DA si tagliano 
e da un punto interno 0, (fig. 37) por I 

il 
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vertici A, B , C, si conducono lo retto Aa, 
116. Cc il prodotto dei segmenti di destra è 
uguale a) prodotto dei segmenti di sinistra 

A6 . Bd . Da 5= aB . ÒD . dÀ . 

Armoniche . Se A ed M sono { fig. 38) 
i vertici di due angoli CAB . CME che si 
incontrano coi loro lati nei punti D , Il , 
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C , E; condaccndo noi quadrilatero BDEC, 
le diagonali BE , DC , per il punto 0 d' in- 
contro di questo diagonali , e per il verti- 
ce A comluccndo la retta AOl si avrà . 

CM . Bl =3 MB . CI 

La retta MC dicesi divisa armonica- 
mente nei punti B ed I . 

Lo distanze CM, CB, C| dal punto C ai 
punti M, B, 1 sono tali cho si ha la pro- 
porzione 

CM : CI = CM — CB : CB — Cl 

che prende il nome di proporzione ar- 
monica continua . 

In generale quattro quantità a, b , c, d 
sono iti proporzione armonica quando 
la prima sta alla quarta, come la diffe- 
renza tra la prima o la seconda sta alla 
differenza tra la terza o la quarta, in mo- 
do cho si ha . 

a ! d ; ; a — 6 : c — d 

Una serie di quantità forma una pro- 
gressione armonica , quando tre qualun- 
que consecutive formano una proporzio- 
no armonica continua . 

La retta ME è divisa essa pure armo- 
nicamente nei punti H , D e lo stesso av- 
verrebbe di ogni retta condotta per il 
punto M . 

Lo retto condotte per il punto M for- 
mano un fuscello armonico del quale M 
è il polo ed Al la po/are . 

Considerando due rotto qualunque ME, 
MC del fascetto armonico il punto di con- 
corso delle diagonali si trova sulla po- 
lare . 

§. 6. Soluzione dei problemi . 

In ciò che procedo vi è tutto quanto 
è necessario a risolvere i principali pro- 
blemi di geometria . o costruire le figure 
ad essi relative . 
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I. Dividero una retta in éuo parti ugua- 
li? (V. pag. 89. ftg.6). 

II. Per un punto dato sopra una retta 
condurre una perpendicolare a questa ret- 
ta? (V. pag. d.*) • 

III. Da un punto dato Fuori di una retta 
abbassare una perpendicolaro sopra di 
essa? (V. pag. d.' ) . 

IV. Preso un punto sopra una retta 
data farvi un angolo uguale ad un angolo 
dato ( V. pag. 89 , flg. 4 ) . 

V. Dividere un angolo od un arco io 
partì uguali ? Bisogna abbassare dal ver- 
tice dell’ angolo una perpendicolare sulla 
corda che sottendo l’ arco compreso tra 
i lati di quest’ angolo , e descritto dal 
vertice come centro ( V. pag. 93 ) . 

VI. Per un pulito dato A condurre una 
parallela ad una retta data BC (flg. 39) ? 

39 



Dal punto A come centro e con raggio 
sufficientemeute grande descrivendo l'ar- 
co indefinito EO . e dal punto E come 
centro con lo stesso raggio descrivendo 
l' arco AF e prendendo poi EO = AF, si 
conduca AD che sarà la parallela cercata. 

Questa costruzione si fa per mezzo 
della riga e del compasso, quella per mez- 
zo della squadra è più pronta e più usi- 
tata . ( V. pag. 90 , flg. 1 1 ) . 

VII. Dati due angoli di un triangolo 
trovare il terzo. Si può costruire un trian- 
golo che abbia due angoli uguali ai dati , 
e il terzo sarà quello cercato, o ai può 
sottrarre la somma di questi due angoli 
da due retti . 

Vili. Dati due lati di un triangolo e 
1' angolo compreso descrivere il trian- 
golo? (V. pag. 91 ). 

IX. Dati un lato e due angoli costruire 
il triangolo? ( V. pag. d.*) . 

X. Dati i tre lati costruirò il triangolo? 
(V. pag. (1.*) . 

XI. Dati due lati e I* angolo opposto 
costruire il triangolo? (V.pag. d.*fig. 14). 

XII. Dati due lati , e l' angolo di un pj- 
rallelogrammo costruire il parallelogram- 
mo ? (V. prob. Vili c VI ) . 

XIII. Trovare il centro di un cerchio o 
di un arco doto? (V. pag. 93 ) . 


XIV. Per un punto dato A sulla circon- 
ferenza o fuori di essa condurre la tan- 
gente AB (flg. 40) (V. pag. 93) nel se- 



condo raso le Ungenti sono due AB e AD 
(fi S .41). 
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XV. Iscrivere un cerchio in un triango- 
lo ABC ? (flg. 42) le tre linee che divi- 

42 



dono in due parti uguali ciascuno degli 
angoli del triangolo concorrono in un 
punto 0 che ò il centro dol circolo iscrit- 
to ; il raggio di questo circolo è la di- 
stanza dal punto O a ciascuno dei lati 
de) triangolo . 

XVI. Sopra una retta data AB descri- 
vere un segmento tale che l’angolo iscrit- 
to nel segmento sia uguale ad un angolo 
dato? (flg. 43) Per il mezzo di AB si 

43 
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inalzi una perpendicolare indefinita CO . 
per il punto U si conduca RE cho faccia 
con AB un angolo ÀBF uguale all* angolo 
dato, e si inalzi BO perpendicolare a BE , 
allora BO e CO si incontreranno in un 
punto 0 che sarà il centro , e BO sarà il 
raggio di un circolo il cui segmento BMA 
è capace dell' angolo uguale all’ angolo 
dato . 

XVII. Dividere una retta AB (fig. H i in 
un numero di parti uguali o proporzionali 
a linee date ? ( V. pag. 96 ). Si dispongano 
le retto date AC, CD, DE sopra una retta 
qualunque che passi per il punto A , si 
congiunga I' estremo E con B e per i 
punti D, C, si conducano le parallele ad 
KB, le quali incontreranno AB in K , 1 e 
la divideranno nel modo dimandato . 

XVI II. Trovare una quarta proporzio- 
nale a tre rette date AD, AC, AK 
(fig. H). C V, pag. 97). Si dispongano 
44 - 



queste rette come nella figura , Si con- 
giunga il punto D col punto K, si conduca 
CI parallela a DK, e si avrà Al quarta pro- 
porzionalo cercata . 

XIX. Trovare una media proporzionale 
tra due linee date DB e DC? (fig 33). 
( V. pag 98 ) . Si descriva una mezza cir- 
conferenza sopra HC come diametro, e la 
perpeudicolare DA inalzata sul punto D , 
sarà la media proporzionale cercata. 

XX. Dividere una retta data AB in me- 
dia ed estrema ragione, cioò in due parti 
AF, FB tali che la più grande sia media 
proporzionalo tra la intera linea AB e la 
parto più piccola FB? (fig. 45) All'estro- 
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miti B si inalzi BC perpendicolare , c 
uguale alla metà di AB; e si descriva una 
circonferenza col centro in C c raggio BC, 


ai conduca AC la quale incontri la circon- 
ferenza in D c si prenda AF uguale ad 
AD; la retta AB sarà divisa in media ed 
estrema ragione nel punto F. 

XXI. Fare un quadrato equivalente ad 
un parallelogrammo o ad un triangolo da- 
to ? Il lato del quadrato è medio propor- 
zionale tra la base c 1 altezza del paral- 
lelogrammo, o tra la base e la metà del- 
T altezza del triangolo dato. 

XXII. Sopra una retta data fare un ret- 
tangolo equivalente ad un rettangolo da- 
to . L’ altezza del rettangolo corcato c una 
quarta proporzionale dopo la retta data , 
la base e I* altezza del rettangolo dato. 

XXIII Trasformare un poligono ABCDK 
(tig. 46) in un triangolo equivalente. Ber 
43 



il punto I) si conduce DF paralella alla 
diagonale CE, il triangolo CEF sarà equi- 
valente al triangolo CED e il pentagono 
ABCDE sarà trasformato in un quadrila- 
tero; seguitando nel modo stesso si tra- 
sformerà il quadrilatero in un triangolo. 

XXIV. Fare un quadrato equivalente alla 
somma o alla deferenza di duo quadrati 
dati ? 

Si costruisco un triangolo rettangolo 
die abbia i lati adiacenti all'angolo retto 
uguali ai lati dei quadrati dati, l' ipotc- 
nusa di questo triangolo sarà il lato del 
quadrato cercato equivalente alla somma 
dei due . 

Se si costruisce un triangolo rettango- 
lo che abbia per ipotenusa il maggior lato 
dei quadrati dati, ed uno dei lati uguale a 
quello del quadrato più piccolo; il terzo 
lato sarà quello del quadralo uguale alla 
differenza dei duo dati . 

XXV Costruire un rettangolo equivalen- 
te ad un quadrato dato , i cui lati adia- 
centi facciano una somma data A B ? 
I fi*?- *7 ) . 

47 
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Sopra A B come diametro si descriva 
una semicirconferenza ; ai conduca E D 
parallela al diametro, ad una distanza AD 
uguale al lato del quadrato dato , e incon- 
tri la circonferenza in un punto E. Abbas- 
sando dal punto E sopra il diametro la 
perpendicolare EF, saranno AF ed FB i 
lati del rettangolo cercato . 

XXVI. Costruire un rettangolo equiva- 
lente ad un quadrato dato , i cui lati adia- 
centi abbiano tra loro la differenza data 
AB ( fìg. 48). 



Sulla linea data AB come diametro si 
descriva una circonferenza , si conduca 
alla estremi tà del diametro una tangento 
AD uguale al lato del quadrato dato , e 
per il punto D e per il centro 0 si con- 
duca la secante, le linee DE e DF saran* 
no i lati del rettangolo cercato . 

XXVII. Iscrivere un quadrato in una 
circonfereuza data ? ( fìg. 49 ) . 

49 
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Si conducano i diametri AC , RD ad 
angolo retto , e si congiungano le loro 
estremità . 

XXVIII. Iscrivere un esagono regolare 
e un triangolo equilatero in una circon- 
ferenza data? 

Il lato AB ( fig. 50 ) dell* esagono rego- 
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lare ABCDEF inscritto è uguale al raggio 
OA ; ed il triangolo equilatero BFD si ot- 
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tiene congiungendo due a due i vertici 
dell’ esagono. 

XXIX. Iscrivere in un cerchio dato un 
pentagono , un decagooo , un pentadeca- 
gono regolare? 

Il lato AB (fìg. 51) del decagono rego- 



lare inscritto è uguale al segmento mag- 
giore 01 del raggio diviso in media ed 
estrema ragione (V. problema XX). 

Il pentagono si ottiene riunendo due a 
due i vortici del decagono . 

Finalmente P arco CB (Gg. 53 ) sotte- 
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so dal lato del pentadecagono regolare 
iscritto si ottiene, prendendo la differen- 
za tra Parco dell’esagono c quello del 
decagono regolaro . 

Poiché un arco può essere suddiviso 
iti 2. 4, 8, 32 ec. parti uguali . si posso- 
no iscrivere rigorosamente tutti i poli- 
goni regolari contenuti nelle serie . 

3, 6, 12, 24. 48, 96, 192, 384.ee. 

4. 8,16, 32, 64,128,256, 512,ec. 
5,10,20, 40. 80.160,320, 640,ec. 

15, 30, 60, 120, 240, 480, 960, 1920,cc. 

Fino ai primi di questo secolo si era 
creduto, che fossero questi i 6oli poli- 
goni regolari che si potessero descrive- 
re per mezzo della riga e del compasso ,- 
ma P illustre geometra tedesco Gauss ha 
provato, che si possono costruire ugual- 
mente tutti ì poligoni , il cui numero dei 
lati sia espresso da un numero primo , 
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che diminuito di una unità dia una po- 
tenza esatta di 2 Si possono dunque 
iscrivere nel circolo per mezzo della ri- 
ga e dol compasso i poligoni di 17, di 
257 cc. lati perché 

17 — 1 = 

S57 — 1 = i” 

e con essi lutti quelli che ne derivano . 

Del resto quando il numero dei lati di* 
viene troppo grande, c si opera sopra fi- 
gure non grandi, è meglio andare a tentoni 
con dei processi grafici, che in molti casi 
conducono ad una approssimazione suffi- 
ciente nella pratica . 

Cosi il lato dell’ ettagono regolare (po- 
ligono dei sette lati) è a men di un mil- 
lesimo di dillerenza uguale alla metà del 
lato del triangolo equilatero iscritto . 

La ta\ola seguente può servire in mol- 
ti casi per costruire dei poligoni rego- 
lari. 


NUMERO 
tiri lati del 
po'igono. 

V Al. ORE 
del filo quan- 
do il raggio 
del ci retilo cir- 
coscritto ti po- 
ne uguale a 
toooa. 

VALORE 
del rigirio del 
circolo circo- 
scritto posto 
il lato del po- 
ligono 10 00 0 . 

mm 

17310 

3771 


IVI Vi 

7071 


11750 

8306 


10000 

KlOOO 


867 0 

1 1514 


7054 

13066 


6940 

1 461» 

IO 

6 1 « i» 

1 C 1 0 0 

1 1 

3 OSO 

1 7 747 

1* 

3176 

19319 

13 

4784 

i09«t 

14 

4430 

1 f 4 70 

1 3 

4153 

14049 


Quadratura approssimativa del 
circolo . La rettificazione della circon- 
ferenza , e la quadratura del cerchio che 
ne dipende; si ottengono con molta ap- 
prossimazione da una soluzione grafica 
che riportiamo. 

Si conducano (Gg. 53) due diametri ad 
angolo retto AB . ED, e sia All pei pelli- 
colare a HA prendendo l’arco CG di 60 7 
si condurrà EGU o si porterà tre volte 
il raggio da H in I; quindi congiungendo 
B con 1 si avrà Bl che differisce meuo 



di seicento millesimi dalla lunghezza del- 
la semicirconferenza che ha per raggio 
EA. 

Poligoni stellati . Dalla costruzione 

dei poligoni regolari convessi, si deduce 
quella dei poligoni regolari nell ali. Que- 
sti si costruiscono pt?r riduzione con- 
guingendo di due in duo , di tre in tre , 
di quattro in quattro i vertici di un po- 
ligone regolare ; o per estensione prolun- 
gando i lati di questo . e determinando 
le loro intersezioni di due in due , di tre 
in tre , di quattro in quattro . 

La figura 54 mostra un pentagono stei- 


54 
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lato per riduzione del pentagono ; o la fi- 
gura 53 un poligono stellato per ostcn- 
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sione dell' esagono . 

Il numero dei poligoni stellati che si 
deducono da un poligono dispari è uguale 
alla metà del numero dei lati diminuito 
di tre; il numero dei poligoni stellati che 
si deducono da un poligono pari . ò la 
metà del numero dei lati di questo poli- 
gono diminuito di quattro. 
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Cosi il triangolo e il quadrato non dan- 
no poligoui stellati ; il pentagono e l'esa- 
gono ne danno un solo ; V ettagono e l'ot- 
tagono due , e così seguitando. 

I poligoni regolari convessi o stellati 
si adoprano spesso nelle arti meccaniche, 
o negli ornamenti architettonici . Le fi- 
gure 66 , 57 , 58 , e 59 mostrano 1* uso il 
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più frequente che si fa netti scomparti- 
menti dei triangoli equilateri , dei qua- 
drati , degli esagoni regolari , c di una 
riunione di quadri, e di ottagoni regolari. 

§ 7. Geometria pratica . 

Le costruzioni precedenti sì riferisco- 
no in gran parto al disegno lineare. Nei 
disegni di Architettura, di macchine, nel- 
la costruzione delle carte topografiche , 
e in una quantità di applicazioni è neces- 
sario far uso dei principi di Geometria 
che abbiamo esposti di sopra, incomin- 
ciando dalla costruzione delle tcale sino 
a quella degl' istrumenti i più delicati che 
servono agl'ingegneri e agli astronomi. 

Scale . Ogni volta che per mezzo di un 
disegno si vuole rappresentare un og- 
getto geometricamente , si comincia dal- 
lo stabilire un rapporto fra le dimensioni 
REPERTORIO ENC. 


dell’oggetto o quelle corrìspondonti del 
disegno, tra l’unità di misura dell'og- 
getto c quella del disegno; cosi una lun- 
ghezza di un metro si rappresenta per 
esempio con un centimetro , ed allora il 
rapporto del disegno al vero è quello di 
uno a cento: il cho si suole esprimerò 
dicendo che il disegno è costruito sopra 
una scala di uno a cento. Sia la lunghezza 
AB (flg. 60) che rappresenti l'unità di 
60 



misura adottata per il disegno, e suppo- 
niamo che si tratti di misurare le diffe- 
renti lunghezze sul disegno sino ad un 
centesimo di unità 

Sulla AB prolungata si prendanole lun- 
ghezze BC, CD, DE. ec. uguali ad AB ed 
inalzando le perpendicolari nei punti A, II, 
C, D, E si prendano sopra l' una di esse 
dieci parti uguali , le cui estremità sono 
segnato 4, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, B’. si 
conducano per questi punti di divisione 
delle parallele ad AE. c finalmente dopo 
aver divise AB ed A' B' in dieci parti 
uguali si tirino dello oblique, congiungen- 
do le divisioni 4, 2, 3, ... B prese sulla 
AB con lo divisioni A', 4,2, . . 1 respetti- 
vamente prese sopra A' B'. 

Si vede che nel triangolo BIS' la paral- 
lela alla base che corrisponde alla divisto- 

ne 1 vale —di Iff o di AB; In parai- 

9 q 

Iole successive valgono --- — ec. di 

100 ’ 100 

AB, (v. pag. 96). 

Eer misurare una lunghezza presa col 
compasso su questa scala si porta il com- 
passo sopra una parallela ad AE, dove le 
punte di questo coincidano ciascuna con 
una divisione ; per esempio con N ed M, 
c si vede che questa lunghezza si compo- 
36 

ne di 2, — unità ; poiché N8 è uguale 

9 due unità, IIP è — di unità c P6 è -5— 
«0 100 . 

u 
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II. COMPASSO DI RIDUZIONE Ifig. 61 ) Si 
61 

A C 



M N 


compone di due doppie branche , il rap- 
porto delle quali varia a seconda della po- 
sizione del bottone B intorno al quale 
girano, he branche sono graduate, e il 
bottone scorre dentro di esse, in modo 
che la distanza AC può divenire la metà il 
terzo il quarto ec. della distanza MN. So 
queste due distanze debbono essere tra 

loro nel rapporto—, basterà , chiamando 
n 


x la distanza del centro di rotazione B dai 
centro dell' istrumento e fa la lunghezza 
di esso , prendere 

- « 



m 


Prony in una sua memoria ( Annate * des 
Pont i et Ghauttcés , 1. 1° del 1835 p. 81 ) 
ha dato una tavola dalla quale si ottengono 
i divisi valori di x che corrispondono al 

rapporto — , supponendo adattata al com- 
m 

passo di riduzione una scala divisa in mil- 
limetri, nella quale si conta zero dal cen- 
tro dell* ist romcnto. Il caso più semplice 
e più comodo è quello in cui la lunghezza 
totale del compasso sia un doppio deci- 
metro ; perché a espresso in millimetri ù 
100. Nella piccola tavola sottoposta si 
veggono allora i valori di x, che corrispon- 


dono ai diversi valori del rapporto -H. 

tn 

compresi tra 1 e 0,01 . 


TAVOLA PER ADOPERARE IL COMPASSO DI RIDUZIONE DI PRONY. 
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Pantografo. Serve esso pure «Ila ri- 
duzione delle carte . ed è fondato sulle 
proprietà delle figure simili e dei centri 
di similitudine. Per mezzo di questo {fi- 
gura 62) si può copiare immcdiatamcoto 



in uua maniera continua una figura qua- 
lunque , riducendo tutte le dimensioni di 
questa figura in un rapporto dato . 

MNPa è un parallelogrammo composto 
di quattro righe articolate ai quattro ver- 
tici del parallelogrammo, il punto O ò fis- 
so, e tutto il sistema può rotare intorno a 
questo punto. Le righe debbono assestar- 
si in modo che 0 , u , A sieno sul prolun- 
gamento di una stessa retta che passa co- 
stantemente per O. Se nel puuto A è mon- 
tata una punta di avorio e in a un lapis; 
seguendo con la punta A il contorno dì 
uua figura qualunque ADC, il lapis in a ri- 
produrrà una figura abe simile ad ABC; il 
rapporto delle dimensioni delle due Ggurc 
è quello di OA ad Oo o di ON ad OM, le ri- 
ghe sono numerate perchè si possa ope- 
rare ad una scala determinata. 

Il COMPASSO DI PROPORZIONE (fig. 63) 
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si compone di due righe di ottone riunite 
da una cerniera intorno alla quale posso- 
no girare liberamente» formando tutti gli 


ior 

angoli da 0° a 1 80°. Queste righe portano 

differenti divisioni intitolate le parti egua- 
li . le corde , i piani , i poligoni , i solidi , 
i metalli oc. lo quali servono a risòlverò 
diversi problemi. » accenneremo alcuni. 

La linea delle parli uguali . Per tro- 
vare la n mt parte di una linea data si 
prendo su ciascuna branca e sulla linea 
delle parti uguali la divisione n, si apre il 
compasso finché le divisioni n sieno alla 
distanza uguale alla linea data, e le divi- 
sioni 1 2 ... V saranno ad una distanza 
i « V 

di parti della linea data. Per 

n w « 

dividere uno-linea in parti che stiano Ira 
loro nel rapporto m : n : p ec. si comin- 
cerà da sommare questi numeri , e si 
opererà come precedentemente . 

La linea delle corde contiene le cordo 
corrispondenti a tutti gli archi di grado 

in grado da 1° a 180.® 

La linea dei piani serve a costruire 
delle figure simili che sodisfacciano a 
condizioni dato. 

Istru menti topografici. Nei pro- 
blemi procedenti di geometria pratica 
abbiamo 1’ esempio di i strumenti i quali 
realizzano con precisione i concetti della 
geometria teorica rapporto alle figure de- 
scritte sopra di un piano . Ora passiamo 
a descriverne alcuni che hanno rappor- 
to alle lineo e ai piani considerati co- 
munque nello spazio . 

Li antichi geometri per fissare la di- 
rezione dell’ asse del mondo riguardava- 
no la stella polàre a traverso di un tubo 
lungo e sottile il quale ai disponeva per 
tal modo prossimamente nella direzione 
voluta . Per mirare un oggetto con qual- 
che precisione è più esalto adattare i tra- 
guardi ad una riga . 

/ traguardi sono disposti sopra due 
alette di ottone fisse sulla riga ad una certa 
distanza . una di queste porta un piccolo 
forellino , l' altra un'apertura rettangola- 
re , nella quale sono tesi due fili in cro- 
ce ; ponendo l'occhio dietro il forellino, 
sono gli oggetti coperti dalla incrociatura 
dei fili tutti sulla linea determinata dal.fo- 
rellino e dall' incrociatura . 

Linda. Talora l'apertura rettangolare 
(fig. 61) :n una dello alette N o N r por- 
ta un solo filo, al quale corrisponde 
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una fessura longitudinale nell' altra aletta 
N o N. Il filo e la fessura sono paralleli 
e disposti in modo che posando la riga 
orizzontalmente determinino un piano ver- 
ticale. Ponendo rocchio dietro alle fessu- 
re gli oggetti coperti dal Ciò sono tutti 
nello stosso piano verticale. È tuttavia 
preferibile di avere un canooccliiale mon- 
tato sulla riga come nella figura 65. 
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Spesso occorre di dover far plantare 
dei paletti a diverse distanze sul pro- 
lungamento della linea battuta dai tra- 
guardi: se la teste del paletti sono tutto 
sulla stessa retta traguardando per il fo- 
rchino vedremo l’ incrociatura dei fili ra- 
dere lo teste di tutti i paletti. In generale 
basterà che ponendosi sull’ allineamento 
i paletti si coprano gli uni con gli altri; 
allora essi sono sullo stesso piano . 

Dato lo estremità A e B di una linea 
segnate con dei paletti , sarà facile con 
questo mezzo il percorrere la linea AB, o 
il suo prolungamento ; basta perciò di- 
sporre dei nuovi paletti nella direziono 
dei primi, osservando che tutti si coprano 
quando si coprono due di essi ; o porsi 
66 
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in modo coi traguardi che il punto C 
( V. fig. 67. ) sia sull’ allineamento AB, os- 
servando dopo aver battuto con essi il 
punto A nella direzione CA , se sulla me- 
desima direzione dei traguardi , giace an- 
co il punto fi. 

Nello Squadro da agrimensori (fig.66) 
i traguardi sono quattro fessure posto 
in due piani che si incontrano ad angolo 
retto . Quafido per due di esso si traguar- 
da una linea AB , lo altre due battono 
una linea che giaco in un piano perpendi- 
colare al -primo . 

Per verificare so lo squadro ò esatto 
bisogna far porre una mira A Iflg. 67) sul- 
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la direzione della linei AB battuta dai pri- 
mi due traguardi, ed una A' sulla direzio- 
ne degli altri due; quindi facendo girare lo 
squadro, fintanto che questa mira A' sia 
battuta da’traguardi che hanno lasciata la 
direzione AB, dovranno gli altri due tra- 
guardi battere la linea AB, se gli angoli 
fatti dai traguardi sono uguali o perciò 
retti c lo squadro esatto . 

Dato un punto C sopra una linea AB 
si può con lo squadro condurre per C 
una perpendicolare alla linea AB. Basta 
porre lo squadro io G battere la linea AB 
con due traguardi , gli altri due battono 
una lineo perpendicolare alla prima cho 
passa per il punto C. 

Se il punto C fosso dato fuori della li- 
nea AB si potrebbe per questo condurrò 
una perpendicolare sulla linea AB Baste- 
rebbe perciò percorrere la linea AB e cer- 
care su questa un punto nel quale ponen- 
do Io squadro, dite dei traguardi battendo 
la linea AB, gli altri duo battessero il pun- 
to C. E chiaro allora che il punto trovato 
è il piedo della perpendicolare abbassata 
da C sulla liuea AB. 
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Si può per mezzo dello squadro misu- 
rare la distanza da uq punto A ad un 
punto B inaccessibile ( fig. 68 ) . Posto lo 


n 68 



squadro in A si batte coi traguardi il pun- 
to B , e si prendono sulla perpendicolare 
AA' data dagli altri due traguardi AC , e 
CA / uguali. Si immagini una retta che 
passi per B e per C: quindi portando 
lo squadro in A' si determini la direzione 
A'B' perpendicolare ad AA' , e si camini 
su questa direzione sinché si trovi un 
punto li' all* incontro di A'B' con la linea 
BC prolungata : la linea A'B' sarà uguale 
ad AB, e misurando questa linea avremo 
la distanza dal punto A al punto H inac- 
cessibile. Di Tatti i triangoli ABC A'B'C 
sono uguali perchè hanno il lato AC ugua- 
le ad A C, gli angoli in C uguali perchè 
opposti al vertice, gli angoli A ad A' retti. 

Se si fosso presa CA’ ( fig. 69) uguale 
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alla metà , a un terzo ec. di CA si avreb- 
be avuto A'B uguale alla metà, ad un ter- 
zo ec. di AB.* 

Per misurare la distanza tra due punti 
B e C inaccessibili (fig. "0) basta. abhas- 
70 



sare per mezzo dello squadro dai punti 
B e C due perpendicolari BA, CE sulla li- 
nea AH , per il mezzo D della linea A E 
condurre due rette BD, CD, determinare 
gl* incontri P e G di questo rette prolun- 
gate con lo perpendicolari che passano 
per B e C prolungato al disotto della AE. 
e misurare la FG la quale sarà uguale 
alla BC . 


Per riprenderò per mezzo dello squa- 
dro il contorno di un poligono DEFGH 
(figura 71 ).ai conducono due rette AB 



BC perpendicolari tra loro, dai vertici dei 
poligono si abbassano sulla BC le per- 
pendicolari , si misura la distanza del pie- 
de di ciascuna perpendicolare al punto B 
percorrendo la BC , e al misurano le lun- 
ghezze di ciascuna delle perpendicolari 
o direttamente o percorrendo la AB . 

Il mezzo stesso serve per riportare 
per mezzo dello squadro sui terreno un 
poligono dato . 

Se si trattasse di un contorno curvili- 
neo, bisognerebbe ravvicinare assai le 
perpendicolari per ottenere una discreta 
approssimazioue. 

Gli istrumonti che servono alla misu- 
ra degli angoli sono di due specie, alcuni 
danno 1* angolo graOcameute, altri danno 
la misura deir angolo in gradi minuti ec. 

Fra questi è la bxuiola (fig. 71) la 
quale si compone di una cassetta quadra 
che porta un circolo gradualo nel suo in- 
terno , c lungo uno dei lati AB un can- 
occhiale , o i traguardi ; al centro del 
circolo un pernio sostiene un ago calami- 
tato, perfettamente libero. L'ago man- 
tiene la sua direzione costante , mentre si 
fa girare la scatola c il cannocchiale, du 
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rigendo questo sulla linea che si vuol 
battere. Se la linea battuta e nella dire- 
zione dell’ago, la punta nord di esso cor- 
risponde alla divisione zero del cerchio 
graduato ; se la linea devia da questa di- 
rezione di un certo numero di gradi a la 
punta nord dell' ago corrisponde alla di- 
visione a . 

Se dopo aver battuta la linea AB la 
quale supporremo deviasse dalla direzio- 
ne dell* ago un numero di gradi a, si bat- 
te una seconda linea AW, la quale devia 
di uo numero di gradi a' dalla direzione 
dell'ago, I* angolo che fanno le duo linee 
tra loro sarà la differenza tra aeda'. 

Gli angoli osservali colla bussola si 
riportano sul disegno per mezzo di un 
semicerchio graduato ( pag. 93 ) nel mo- 
do seguente . Si conducono sui foglio di 
disegno tante linee parallele quante oc- 
corrono , e facendo per correre al semi- 
cerchio una di questo parallele , In modo 
che il centro del cerchio eia divisione 
34." por esempio che corrisponde all’an- 
golo osservato camminino lungo questa 
retta , è chiaro che il diametro del semi- 
cerchio farà sempre con questa I* angolo 
osservato 34", e che tracciando col lapis 
una lioea lungo questo diametro, essa 
avrà la direzione sul disegno corrispon- 
dente a quella della linea battuta col can- 
nocchiale della bussola . Se questa linea 
deve passare per un punto dato qualun- 
que sul disegno, bisognerà far cammi- 
nare il centro e la divisione 84." del se- 
micerchio lungo la linea più vleina al 
punto dato . finché il diametro del semi- 
cerchio graduato passi il punto dato sul 
disegno. So si misura un lato di un trian- 
golo e si prendono con la bussola gli an- 
goli adiacenti, si potrà costruire per mez- 
zo della scala e del cerchio graduato un 
triangolo simili sul disegno . 


Percorrendo colla bussola i vertici di 
un poligono per prendere gli angoli e mi- 
surandone i lati, si potrà costruire nel di- 
segno colla scala c col cerchio graduato 
uo poligono simile a quello percorso sul 
terreno . 

Per mezzo della tavoletta si ottiene 
graficamente l'angolo di due linee battute 
dal cannocchiale o dai traguardi (pag.107). 

L* istrumcnto si compone di una ta- 
voletta, che si dispone orizzontale sopra 
il suo piede, e di una Inula che porta due 
traguardi o un cannocchiale . Ponendo la 
linda sulla tavoletta, e facendola muovere 
(Ino a che i traguardi o il cannocchiale 
battano la linea voluta sul terreno , la ri- 
ga si pone nella direzione della linea bat- 
tuta; direzione che noi fisseremo sul fo- 
glio del disegno tracciando col lapis una 
retta lungo il iato della riga. Se si batte 
coi traguardi una seconda liura, e si trac- 
cia col lapis una seconda retta, questa in- 
contrerà la prima, e le due rette condotte 
sul foglio di disegno faranno un angolo 
uguale a quello delle due direzioni battu- 
te sul terreno . Noi avremo allora que- 
st* angolo descritto graficamente sul di- 
segno, mentre con la bussola avevamo la 
misura dell’ angolo in gradi . 

Perchè I* operazione sìa esatta ò ne- 
cessario che una volta disposta la tavo- 
letta orizzontalo sul punto A (flg. 73) 
73 



questa non sia mossa nel corso dell* ope- 
razione. Ci dovremo assicurare che que- 
sta condizione è sodisfatta, avanti di ab- 
bandonare la stazione A, riportando la ri- 
ga sulla direzione della retto tirate, ed 
osservando se i traguardi coprono tutto- 
ra esattamente le lineo del terreno cor- 
rispondenti . Se ciò accade si dice ebo 
la tavoletta è rimasta orientata . 
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Orientare la tavoletta. Lasciando 
il punto A per anUaro a fare stazione in li 
bisogna in questo punto orientare la ta- 
voletta . Si farà coincidere la riga con la 
direzione a 6 di quella linea sul dise- 
gno ohe corrisponde ad AB sul terreno; 
ai farà poi girare la tavoletta fino a che 
i fili dei traguardi coprano il punto A , 
battendo da B la linea stessa Ab che ave- 
vano battuta dal punto A ; tutte le linee 
del disegno condotte per a, che aveva- 
mo tracciate facendo stazione in A, avran- 
no preso una posizione parallela a quella 
che avovano precedentemente e la tavo- 
letta sarà orientata . 
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Quando la misura degli aogfih deve es- 
sere fatta con molta esattezza , non pos- 
siamo contentarci delle operazioni gran- 
ché descritte precedentemente , le qual» 
non possono giungere a darci un angolo 
con una approssimazione maggiore di un 
mezzo grado . ma bisogna ricorrere agli 
istrumenti i quali sono capaci di valutare 
ancora i secondi come il cerchio ripeti- 
tore ed il teodolito . 

La costruzione e l’ uso di questi {stru- 
menti esige delle descrizioni minute che 
non si adattano eli* indole di questa pu- 
blicazione ; tuttavia avremo un idea del 
teodolito immaginando (Gg. 74) un cer- 



chio orizzontale MON graduato, sostenuto 
da un piede P, traversato da un asse ver- 
ticale CP intorno al quale girano il cerchio 
ADB ed il cannocchiale AB , formando tut- 
to un sistema, e trasportando seco loro un 
indice, il quale cammina sul cerchio gra- 
duato MON o misura gli angoli che fanno 
tra loro i piani verticali corrispondenti 
alle diverse posizioni del sistema . 

Il cannocchiale AB gira attorno ad un 
asse orizzontale che passa per il punto C, 
prendendo un indicazione all’orizzonte 
la quale è misurata dalla graduazione del 
circolo ADB per mezzo di un secondo in- 
dice , gli indici sono provveduti di un 
nonio e di un microscopio per leggere le 
divisioni del nonio. Il piede P posa sopra 
viti ed è provveduto di livelli a bolla 
d'aria per disporre l'asse CP verticale, e 


di un secondo cannocchiale per verifica- 
re che non si è mosso nel tempo della 
operazione. Lo viti di richiamo ed i con- 
gegni i più delicati servono alle rettifica- 
zioni che sono indispensabili negli istru- 
menti di gran precisione . 

§ 8. Delle linee e dei piani considerati 
nello spazio. 

Duo rette che sì tagliano, due rette pa- 
rallele , o tre punti non in linea retta de- 
terminano la posizione di un piano. Un 
piano può essere dunque considerato co- 
me generato da una retta la quale si muo- 
ve appoggiandosi sopra altre due che si 
tagliano . 

Questo modo di generazione del piano 
sì realizza nel formare i mattoni e tutto 
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il materiale quadro per muramento, nel 
negare i legnami ed i marmi o in molte ar- 
ti meccaniche. 

L' intersezione di due piani è una retta. 

Se una retta è perpendicolare a due al- 
tre che si tagliano al suo piede in un pia- 
no, è perpendicolare a tutto le altre rette 
che passano per il suo piede ponte nel 
piano stesso, e chiamasi perpendicolare al 
piano . 

Le oblique ugualmente lontane dal pie- 
de della perpendicolare sono uguali ; di 
due oblique disugualmente lontane, la più 
lunga e quella che se ne discosta di più. 

Se in un piano due linee si incontrano 
ad angolo retto , e I* una di esse contie- 
ne il piede d' una perpendicolare al pia- 
no nel quale giaco l’angolo retto, con- 
giun pendo un punto qualunque della per- 
pendicolare al piano col vertice dell’an- 
golo retto, le rette cosi condotte sono tut- 
te pcrpend colari alla altra retta esistente 
nel piano dato . 

Se una retta è perpendicolare ad un 
piano, ogni retta parallela alla prima sarà 
perpendicolare a questo piano. 

Se una retta è parallela ad un' altra 
condotta in un piano , sarà parallela anco 
a) piano, cioè non si potrà incontrare 
col piano a qualunque distanza si prolun- 
ghino . 

Duo piani perpendicolari alla stessa ret- 
ta sono paralleli . 

Le intersezioni di due piani paralleli con 
un terzo sono linee parallele. 

Le rette parallele comprese tra due pia- 
ni paralleli sono eguali, e due piani paral- 
leli sono per tutto ugualmente distanti . 

Se due angoli non situati nello stesso 
piano hanno i loro lati paralleli e diretti 
nel medesimo senso, questi angoli sono 
uguali e i loro piani sono paralleli . 

Due rette comprese fra tre piani paral- 
leli sono tagliate in parti proporzionali . 

L' angolo che fanno due piani ossia la 
loro scambievole inclinazione, può esse- 
re misurato dall’ angolo che fanno tra loro 
le perpendicolari condotte in ciascuno dei 
piani per uno stesso punto della loro co- 
mune intersezione. Quest’angolo chiama- 
si angolo diedro . 

Tutti i piani che passano per una per- 
pendicolare ad un altro piano sono per- 
pendicolari a questo : formano cioè con 
questo un angolo diedro retto. 


La intersezione comune di due piani 
perpendicolari ad un terzo è una perpen- 
dicolare a questo piano. 

Si chiama angolo solido o angolo polie- 
dro la porzione di spazio compreso tra 
più piani che si riuniscono in un punto. 

In un angolo solido compreso da tre an- 
goli piani, che chiamasi angolo triedro, la 
somma di due angoli piani è più grande 
del terzo . 

La somma degli angoli piani che forma- 
no un angolo solido è sempre minore di 
quattro retti. 

Se due angoli solidi sono composti di 
tre angoli piani respettiv amente uguali, 
i piani nei quali sono gli angoli uguali so- 
no ugualmente inclinati. 

Sohbene due triedri siano uguali in tut- 
te le loro parti , uelle facce e negli angoli 
diedri , è necessario perchè possano so- 
prapporsi l'uno all’altro che queste parti 
sieno disposte nello stesso ordine. Quan- 
do manca questa ultima condizione i due 
triedri sono simmetrici l’uno dall'altro. 
Possiamo farci una idea esatta di questa 
disposizione immaginando che l’uno di ca- 
si sia rispetto all’altro la sua immagine 
riflessa in uno specchio. 

8 0. Solidi terminati da facce piane 
o curve. 

Poliedri. Si chiama poliedro un so- 
lido terminato da piani o facce piano ; 
questi piani sono necessariamente ter- 
minati da linee rette che chiamansi co- 
ttole del poliedro . 

Chiamasi tetraedro il solido che ha 
quattro facce , ed è il più semplice di 
tutti i poliedri : esaedro quello che no ha 
sei : ottaedro quello che ne ha otto: do- 
decaedro quello che ne ha dodici : icosae- 
dro quello che ne ha venti ec. 

Si chiama poliedro regolare quello lo 
cui facce sono dei poligoni regolari ugua- 
li , e gli angoli solidi uguali . 

Vi sono cinque soli poliedri regolari : 

<• Il tetraedro regolare le cui Tacco 
sono triangoli equilateri ( fig. 75). 
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2° L' esaedro regolare o cubo le cui 
facce sono quadrati (llg. 7G] . 

7G 
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3° L’ ottaedro regolare lo cui facce so 
no triangoli ( tig. 77 ) . 

77 



4» Il dodecaedro le cui facce sono pen- 
tagoni (fig. 78) . 



5° L’ icosaedro lo cui facce sono trian- 
goli ( fig. 79 ) . 

7» 




Le figure 80,81, 82. 83. 8V rappre- 
sentano rcspcttivamento li sviluppi delle 
80 



REPERTORIO EXC. 


superfici esteriori dei poliedri regolari 
nell' ordino nel quale sono stali enume- 
rati . Intagliando un cartone sottile se- 
condo un disegno simile a quello delle 
figure, o raccogliendo i diversi poligoni 
che lo compongono nell' ordine indicalo 
dalle cifre . si formano dei solidi vuoti 
che rappresentano i poliedri regolari . 

15 
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11 prisma è un solido compreso da pia 
ni parallelogrammi, che si riuniscono in- 
torno a due poligoni eguali c paralleli che 
diconsi basi { flg. 85 ) - 



La perpendicolare che misura la di- 
stanza delle basi è V altezza del prisma . 

Il prisma è retto se le facce del prisma 
sono perpendicolari alle basi ; se no , è 
obliquo . 

L'n prisma è triangolare , quadrango- 
lare. pentagono, esagono , quando la baso 
è un triangolo, un quadrilatero, un pen- 
tagono , un esagono . 

Il prisma che ha per baso un paralle- 
logrammo, ha tutte le facce parallelogram- 
mo e chiamasi parallelepipedo (flg. 86). 



Se tutte lo facce sono dei rettangoli di- 
cesi parallelepipedo rettangolo. 

Il cubo (fig. 76) è un caso particolare 
del parallelepipedo rettangolo. 

La piramido & un solido chiuso da fac- 
ce triangolari che partono da uno stesso 
punto chiamato vertice, e terminano ai 
lati di un poligono che chiamasi base (fi- 
gura 87 ) . 

L’ altezza delta piramido è la perpen- 
dicolare abbassata dal vertice sul piano 
della base prolungato se è necessario . 

La piramide ò triangolare, quadrango- 
lare ec. se la sua base ò un triangolo un 
quadrilatero ec. 

lina piramide 6 regolare quando la ba- 
se è un poligono regolare , e la perpen- 


87 



dicolare abbassata dal vertice sulla base 
passa per il centro del poligono . Que-.ta 
perpendicolare si chiama allora asse del- 
le piramide . 

I TRE CORPI rotondi . La sfera ò un 
solido terminato da una superfìcie curva, 
che ha tutti i suoi punti egualmente di- 
stanti da un punto interno il quale dicesi 
centro . 

La sfera si può considerare come ge- 
nerata dalla rivoluzione di un semicer- 
chio , che gira attorno al suo diametro . 

II raggio od il diametro della sfera so- 
no li stessi che quelli del semicerchio ge- 
neratore . 

Si chiama zona la parte della superfi- 
cie della sfera compresa tra due piani pa- 
ralleli , che ne determinano le basi . 

Se uno dei piani ò tangente alla sfera 
la zona non ha cho una base , e prende il 
nome di callotta sferica . 

Si chiama segmetito sferico la porzione 
solida della sfera compresa tra i due pia- 
ni paralleli che sodo le basi della zona 
(Dg. 88); se anodi questi piani è tangen- 
88 



te alla sfera allora il segmento sferico 
non ha che una sola base ( fig. 89): la di* 
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SOLIDI TERSI IH ATI DA 
stanza dei due piani paralleli ò l' altezza 
della zona o del segmento sferico . 

Chiamasi fuso la porzione di superficie 
della sfera compresa tra duo posizioni 
qualunque del semicerchio generatore 
Si chiama cuneo sferico o unghia sfe- 
rica la parte solida della sfera compresa 
tra due posizioni del cerchio generatore, 
la quale ha per base il fuso (flg. 90} . 
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Mentre il semicerchio girando attorno 
al suo diametro genera la sfera . un set- 
toro circolare (flg. 91 ) genera un solido 
91 



AHCO cho chiamasi settore sferico ■ 

Il cilindro retto (flg. 92) è il solido 
92 



prodotto dalla rivoluzione di un rettan- 
golo attorno ad uno dei suoi lati che ò 
1' asse o I* altezza del cilindro. In questo 
movimento i due lati perpendicolari al- 
V asse descrivono duo cerchi che sono lo 
basi del cilindro; il lato parallelo all'asse 
descrive la superficie eoo vessa del ci- 
lindro . 

11 cilindro può considerarsi come un 
prisma retto le cui basi sono cerchi , o 
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poligoni regolari di un numero infinito 
di lati . 

Il cilindro obliquo è un prisma obliquo 
cho ha per basi due cerchi . 

Si chiama cono retto ( fig. 93) il solido 
93 



prodotto dalla rivoluzione di un triango- 
lo rettangolo SBA intorno ad uno dei lati 
SB dell’ angolo retto. In questo movimen- 
to T altro lato AB descrive nel suo moto 
un cerchio che è la base del cono, o l' ipo- 
tenusa descrive la superficie convessa 
del cono . 

Il punto S chiamasi il vertice del cono. 
SB r asse o V altezza e l’ ipotenusa SA lato 
o .ipotema del cono . 

Si può considerare ancora il cono co- 
me una piramide che abbia per base un 
cerchio o un poligono regolare di un nume- 
ro di lati infinito, ed abbia il vertice sulla 
perpendicolare alzata sul centro della base. 

Il con* obliquo è una piramide obliqua 
che ha per base un cerchio. 

Togliendo uua porzione di cono dal 
cono intero per mezzo di una sezione 
parallela alla base, il solido cho resta com- 
preso tra il plano secante e la base prende 
il nome di cono (roncato o tronco di co- 
no; questo solido può considerarsi ge- 
nerato dalla rivoluzione di un trapezio 
rettangolare AB òa attorno al lato llò per- 
pendicolare alle basi . 

Il lato immobile Bò dicesi /' asse o l’al- 
tezza del tronco, i cerchi generati da ab 
ed AB sono le basi del tronco ed Ao il 
lato. 

8 10. Misura della superfìcie 
e dei volumi dei corpi 

Il volume di un parallelcpepido ed in 
generale quello di un prisma qualunque 
è uguale al prodotto della base per l ai- 
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tozza; o in altri termini moltiplicando il 
rapporto della base all' unità di superfi- 
cie . per il rapporto della altezza all' uni- 
tà lineare , questo prodotto esprime il 
rapporto del volume del solido che si 
considera all' unità di volume , ossia al 
cubo che ha per lato l'unità di lunghezza. 
Se la base ai chiama 11 o F altezza a 
l'espressione algebrica di questo volu- 
me e Ha . 

Il volume di una piramide qualunque è 
uguale al terzo del prodotto della base 
per l’altezza. Questa misura in termini 

algebrici si esprime con ^ Ik». 

Il volume di un tronco di piramide ha 
per misura il terzo del prodotto della 
sua altezza per la base supcriore, per la 
baso inferiore e per una media propor- 
zionale geometrica tra queste due ; chia- 
mando b, B le basi del tronco, sarà la me 
dia geometrica \/ b II, e il tronco sarà 
equivalente a tre piramidi che abbiano 
per basi b. D, \/ b lì e per altezza l' al- 
tezza del tronco a . L'espressione alge- 
brica di questo volume sarà 

«(B-+- %/Bb-4-6) 

Un prisma triangolare troncato ha por 
misura il terzo del prodotto della sua base 
B per la somma delle distanze dei tre ver- 
tici del prisma a questa baso . Chiamando 
questo distanzo a , nf , d* , l'espressione 
algebrica di questo tronco di prisma è 

~ B(u + a' + a") 

La superficie convessa di un prisma 
retto ò il perimetro della base moltiplica- 
to per 1* altezza del prisma . 

La superficie convessa di un cilindro 
retto ò uguale al prodotto delia circonfe- 
renza della baso per 1’ altezza ; ossia a 
2/rro , essendo *r = 3, 1415927 il rap- 
porto della circonferenza al diametro, 
r il raggio della base ed a 1* altezza del 
cilindro . 

Il volume del cilindro è uguale al pro- 
dotto dell' orca della baso per l’altezza; 

ossia zrr* a . 

La superficie convessa di un cono è 
uguale alla metà del prodotto delia cir- 


conferenza della base per l'apotema/; os- 
sia nrl. 

Il volume di un cono è uguale al terzo 
del prodotto dell'arca della base per Tal- 
• _ * 

tozza, ossia ^ ifr a. 

La superficie convessa di un tronco di 
cono è uguale alla metà del prodotto del 
lato per la somma delle circonferenzo 
delle due hasi; questo prodotto è ni (r 
4- r'). 

Il volume di un tronco di cono ò uguale 
al terzo del prodotto dell’ altezza del tron- 
co a per la somma delle basi supcriore , 
inferiore, e di una media geometrica tra 
queste due. 11 che si esprimo algebrica- 
mente con 

- 7TA (r* Rr 4- r* ) 

I resultati relativi al cilindro, al cono, 
al tronco di cono si deducono da quelli re- 
lativi al prisma retto, a una piramide re- 
golare, ad un tronco di piramide regolare, 
supponendovi infinitamente grande il nu- 
mero dei lati del poligono regolare, cho 
serve di base al cilindro o alla piramide. 

La superficie della sfera di raggio r ò 
uguale al prodotto del diametro d per la 
circonferenza del circolo generatore , os- 
sia a quattro volte questo circolo; il che 

da 4 n r* = n d * . 

II volume della sfera è uguale al pro- 
dotto della superficie della sfera per il 
terzo del raggio ; questo prodotto ò 

espresso da r ^ r * oppure da ~ n d 1 . 

La superficie di una zona sferica è 
uguale a) prodotto della sua altezza a per 
la circonferenza del circolo generatore 
2fff; questo prodotto è 2zrro. 

Un settore sferico ha per misura la zo- 
na che gli serve di hasc moltiplicata per 
il terzo del raggio; questo prodotto è 


Ogni segmento di sfera compreso tra 
due piani paralleli . ha per misura la se- 
nusomma dello basi moltiplicato por l’al- 
tezza del segmento, piii una sfera che ab- 
bia per diametro questa stessa altezza. 
Siano fieri raggi delle due basi ed a 
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l' altezza del segmento, questa misura I 
sarà espressa da 

i / n t , * \ , i i 

-ira l R -f- r J H — Tra 

1 V ' 6 

= ijra (3R*+3r'+ a’) 

Ogni poliedro può decomporsi in pi- 
ramidi , che abbiano il loro vertice in un 
punto posto nell’ interno del poliedro , e 
che abbiano per basi le differenti facce 
del poliedro ; quindi si può valutare il vo- 
lume di un poliedro qualunque. 

Prendendo per vertice comune dello 
piramidi uno dei vertici n del poliedro, 
e ciascuna delle facce opposte a questo 
vertice per baso di ciascuna piramide , 
si troverà V altezza di ciascuna piramide 
abbassando dal vertice a una perpendi- 
colare sul ptaoo di ciascuna faccia, o in 
altri termini ponendo ciascuna faccia so- 
pra un piano orizzontale, e abbassando 
dal vertice a del poliedro una verticale 
su questo piano. La misura del poliedro 
è la somma dei prodotti di ciascuna Cac- 
cia per— dell'altezza della piramide cor- 
rispondeute. 

Considerando il semicerchio che colla 
sua rivoluzione intorno al diametro gene- 
ra la sfera : e il rettangolo che ha per al- 
tezza questo diametro . e per base una 
retta uguale al raggio e tangente al semi- 
cerchio. si vedo che questo rettangolo 
genera il cilindro circoscritto alla sfera. 

La superficie della sfera sta alla super- 
ficie totale di questo cilindro (comprese- 
vi le due basi) nel rapporto di 2 a 3; I 
volumi dei due solidi sono nello stesso 
rapporto . 

Questa bella proposizione è stata di- 
mostrata da Archimede, il quale volle 
che essa fosse incisa sulla sua tomba; 
e fu nel vedere una figura che rappre- 
sentava la sfera inscritta nel cilindro che 
Cicerone , allora questore in Sicilia , sco- 
pri il luogo dove era sepolto il gran geo- 
metra, che i suoi ingrati compatriotti 
avevano dimenticato , meno di due secoli 
dopo la di lui morte. 

§11. Proprietà delle figure alla 
superficie della sfera. 

Ogni piano perpendicolare alla estre- 
mità del raggio è tangente alla sfera, os- 


ti? 

sia non ha con essa di comune che un 
punto . 

Ogni sezione fatta nella sfera è un cir- 
colo, la cui grandezza dipende dalla distan- 
za del piano secante al centro della sfera. 

Si chiamano circoli massimi quelli il 
cui piano passa per il centro, e circoli 
piccoli tutti gli altri. I circoli massimi 
sono tutti uguali tra loro e al circolo ge- 
neratore. 

Tre archi di circolo massimo, che si 
tagliano alla superfìcie della sfera deter- 
minano una figura che si chiama triangolo 
sferico . 

I sei clementi di un triangolo sferico 
sono i tre lati o archi di circolo massimo 
alla superficie della sfera, e i tre angoli 
diedri che fanno tra loro i piatii in cui 
giacciono questi archi. Questi piani sono 
quelli , che condotti per il centro delle sfe- 
re hanno determinato gli orchi corrispon- 
denti . 

Ogni triangolo sferico corrispondo ad 
un triedro il cui vertice è al centro della 
sfera, gli angoli diedri di que«to sono gli 
angoli diedri del triangolo sferico ; e gli 
angoli piani hanno per misura i lati del 
triangolo sferico. 

Nel modo i stesso ogni poligono sferico 
corrisponde coi suoi angoli ai diedri di 
un angolo solido il cui vertice ò al centro 
della sfera, e misura coi suoi lati gli an- 
goli piani che concorrono al vertice del- 
l’ angolo solido . 

II più corto cammino da un punto ad 
un altro sulla superfice sferica è l’arco 
di circolo massimo che unisce i due pun- 
ti dati . 

In un triangolo sferico un lato qualun- 
que è più piccolo della somma degli altri 
due , e più grande della loro differenza . 

La somma dei lati di un poligono sfe- 
rico è minore della circonferenza di un 
gran cerchio . 

Un diametro della sfera perpendicolare 
al piano di un cerchio tracciato sopra di 
essa , incontra la superficie della sfera In 
due punti ugualmente lontani da tutti i 
punti della circonferenza di questo cer- 
chio , che sono i poli del cerchio , e di 
tutti i paralleli a questo descritti sulla 
superficie della sfera . 

Se da tutti i vertici di un triangolo sfe- 
rico come poli si descrivono degli archi 
di circolo massimo, con intervallo uguale 
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ad un quadrante ( quarto di circonferenza 
di un circolo massimo) il nuovo triangolo 
formato dalla intersezione di questi archi 
si chiama triangolo polare per rispetto al 
primo. 

Viceversa i vertici di questo sono i po- 
li del precedente . 

Gli angoli di questi triangoli hanno per 
misura ciascuno la mezza circonferenza 
meno il lato opposto nel triangolo polare. 

Le proposizioni sulle relazioni de. trian- 
goli sferici tra loro sono affatto analoghe 
a quelle che hanno luogo sui triangoli ret- 
tilinei . Solamente i triangoli sferici pos- 
sono essere uguali tra loro in tutte le 
parti, senza che per questo siano sovrap- 
ponigli cd allora ha luogo come nei trie- 
dri ('uguaglianza di simmetria (pag 112). 

Due triangoli situati sulla medesima 
sfera o sfere uguali sono uguali in tutte 
le loro parti ; 

1° Quando hanno un angolo eguale com- 
preso tra lati respettivamente uguali . 

2° Quando un lato e gli angoli adiacen- 
ti sono respettivamente uguali . 

3° Quando hanno i tre lati uguali re- 
spettivamente . 

4° Quando hanoo tre angoli respettiva- 
mente uguali . 

Questa ultima proposizione non ha luo- 
go nei triangoli rettilinei . nei quali dalla 
uguaglianza dagli angoli non si può con- 
cludere che la proporzionalità dei lati . 
Questa differenza è dovuta all' essere de- 
terminato il raggio della sfera sulla quale 
sono descritti i trangoli . 

Se si trattasse di triangoli tracciati so- 
pra sfere di raggi differenti , l’ uguaglian- 
za degli angoli diedri non condurrebbe 
che alla uguaglianza degli angoli piani al 
centro , e alla somiglianza degli archi in- 
tercetti da questi sopra la sfera; ma so- 
pra sfere eguali i triangoli non possono 
essere Rimili senza essere uguali. 

La somma degli angoli di ogni trian- 
golo sferico deve essere minore di sei . 
e maggiore di due angoli retti . 

Il rapporto della superbe e di un trian- 
golo sferico qualunque alla superficie del- 
la sfera è espresso dalla oUa\a parte 
dell' eccesso della somma dei tre angoli 
dol triangolo sopra duo angoli retti; l'an- 
golo retto essendo preso per unità . 

Il rapporto della superQcc di un po- 
ligono sferico convesso (che non ha an- 


goli rientranti) alla superdee della sfera 
è uguale all* ottava parte dell’eccesso 
della somma dei suoi angoli aumentata di 
quattro retti sopra un numero di retti 
doppio del numero dei lati del poligono. 

Una delle più notabili conseguenze di 
queste proposizioni è questa; che il nu- 
mero S degli angoli solidi di un poliedro 
aumentalo del numero F delle sue facco 
è sempre ugualo al numero A delle co- 
stole aumentato di due : il che si espri- 
me algebricamente 

S J- P = A -M. 

§15. Della similitudine e delle relazioni 
delle figure nello spazio. 

Due piramidi triangolari si dicono 
simili quando hanno un angolo diedro 
ugualo compreso tra due facce respetti- 
\ amento simili e similmente disposte. 

L’avverarsi di queste condizioni in- 
duce la similitudine di tutto le altre facce 
omologhe , !' eguaglianza degli angoli so- 
lidi omologhi, la proporzionalità tra tutte 
lo costole omologhe , e I' uguaglianza tra 
gli angoli diedri omologhi . 

Cinque condizioni sole sono necessa- 
rie perchè due piramidi triangolari sieno 
simili, e tra i diversi enunciati ai quali 
può dar luogo la scelta delle condizioni 
si distingue la seguente . Due piramidi 
triangolari sono simili quando hanno i lati 
omologhi proporzionali . 

Due poliedri si dicono simili , quando 
avendo le basi simili, i vertici degli an- 
goli solidi omologhi al di fuori di queste 
basi sono determinati ds piramidi trian- 
golari simili respettivamente e similmen- 
te disposte . 

Da questa definizione risulta che duo 
poliedri simili hanno le facce omnlogho 
simili e gli angoli solidi omologhi uguali; 
che i lati, le diagonali, e generalmente 
le linee omologhe sono in un rapporto 
costante ; che i due poliedri si possono 
dividere in uno stesso numero di pira- 
midi triangolari respettivamente simili e 
similmente disposte . 

I volumi di due poliedri simili stanno 
fra loro come i cubi dei lati omologhi 

Due coni 0 due cilindri diconsi simili 
quando sono generati da triangoli o da 
rettangoli simili . 
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Diu coni o due cilindri simili stanno 
tra loro corno i cubi doi lati omologhi . 

S 13. Di alcune linee cune, e specialmente 
delle sezioni del cono . 

I' ellisse è una linea curva (fig. 04) 



n 


nella quale la distanza di ciascuno del 
suoi punti a duo punti fissi F ed F' è co- 
stante . 

L’ ellisse può descriversi per mezzo 
di un movimento continuo sul terreno o 
sul foglio, tenendo fissi i due capi di una 
corda o di un filo ai punti F ed F', o fa- 
eendo camminare lungo la corda tesa un 
anello armato di una punta o di un lapis M. 

I punti FF' si chiamano I fuochi , e l'el- 
lisse è simmetrica per rispetto alla linea 
dei fuochi AB e per rispetto alla litica CD 
perpeodicolare sul mezzo di essa . AB 
prende il nomo di asse maggiore e CD 
quello di asse minore . Il punto 0 diccsi 
centro dell' ellisse, OF' è 1' eccentricità, 
FM ed F'M diconsi raggi vettori . 

La lunghezza AB dell'asse maggiore è 
uguale alla somma dei raggi vettori con- 
dotti da un punto qualunquo della curva 
ai fuochi . 

L' ellisse può descriversi per mezzo 
dei suoi assi in vari modi . 

1“ Si descrivono (flg. 95) due circon- 



ferenze ccncentriche che hanno per dia- 
metri gli assi dell' ellisse , si conduco 
dal centro un raggio AM che incontra le 
duo c.rconforcnzo in G ed M respettiva- 
mente, dal punto G si conduce una paral- 


lela all’ asse maggiore dal punto M una 
perpendicolare , l’ incontro di queste duo 
retto determina un punto N dell' ellisse . 
Con questo mezzo si ottengono quauti 
punti si vogliono della curva . 

2° Si conducono due assi A.r, Ay, ( figu- 
ra 96) e nell’angolo retto xAy si fa muo- 
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vere una riga FE, in modo che i capi F ed 
E rimangano sempre sopra Ay ed Àx re- 
spettiv amente; si prende la lunghezza FE 
uguale alla semisomma degli assi dell'el- 
lisse e la lunghezza FM uguale al semi as- 
se maggiore , il punto M descrive allora 
1* ellisso . 

3° Si conducono (fig. 97) due linee Ax 
97 



Ay ad angolo retto ; si prende sulla riga 
FM la lunghezza FM uguale al semi asso 
maggiore , la lunghezza ME uguale al se- 
miasse minoro , si fa muovere la riga in 
modo che i capi F , E rimangano respet- 
ti vamente sopra Ay c sopra Ax, allora il 
punto M descrive I’ ellisse ^ 

Si vede facilmente che l’ istrumento 
rappresentato dalla (fig. 98) può servire 
a tracciare l'Ellisse, dando una posizione 
conveniente ai capi che devono scorrere 
nelle guide rettangolari e al tiralinee fisso 
sulla riga . 
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Per condurre una tangente all* ellisse 
per un punto M dato sulla curva , si con- 
durranno | raggi vettori FM F'M (Gg. 99) 
99 



si prolunga uno di essi di una quantità 
MK uguale all' altro , si congiunge F e K 
e si tira alla FK una perpendicolare MI 
dal punto M , la linea TMR è la tangente 
cercata . 

Se il punto T fosse dato fuori della 
curva (Gg. 100) bisognerebbe determina- 
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re prima K facendo intersecare due archi 
di cerchio, descritti l’uno dal punto T 
con raggio TF V altro dal punto F' con 
raggio uguale al grande asse , quindi riu- 
nire la intersezione K con F' ; la linea F K 
incontra la curva in M e determina il 
punto di contatto . 


La TM risulta perpendicolare ad FK re- 
me si vede dalla figura. 

Una linea retta AA'o RII' che passa per 
il centro dell Ellisse si chiama diametro. 

Due diametri ÀA', BB / si dicono coniu- 
gati l'uno dell’ altro quando, sono respet- 
tivamente paralleli ciascuno alla tangente 
condotta all’ estremità dell'altro (fig. 101) 
101 



In tal caso ciascuno divide per metà le 
corde CD , CC parallele all* altro . 

Se da uno stesso punto C preso sull’el- 
lisse si conducono due corde CC', CD re- 
spettivamente parallele ai diametri co- 
niugati A A', BB', le due corde diconsi sup- 
plementari l’ima dall’altra, esse passano 
per l’estremità di un nuovo diametro DC'. 

Il parallelogrammo costruito sopra due 
diametri coniugati è equivalente al ret- 
tangolo costruito sugli assi, la somma dei 
quadrati di due diametri coniugati è co- 
stante cd uguale alla somma dei quadrati 
dei due assi . 

L area dell* ellisse è uguale a quella di 
un cerchio il cui rAggio sia medio pro- 
porzionale tra i duo semiassi a e 6 del- 
l'ellisse, o più brevemente è uguale a 
n a b . 

Nell iperbola (fig. 102) la differenza 
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delle distanze MF, MF* di ogni punto della 
curva a due punti fissi chiamati fuochi 
ècostante ed uguale all* aste tr averto BC. 

Questa curva si compone di due bran- 
che indefinite disposte simmetricamente 
per rapporto ai due assi A.r, Ay . 

Può essere descritta con un movimen- 
to continuo, fissando il capo di una corda 
(fig. 103 ) al fuoco F, e facendo muovere 



un anello armato di una punta lungo la ri- 
ga che gira a cerniera intorno all’ altro 
fuoco P', in modo che l’anello tenga tesa 
la corda , lasciandone scappare porzioni 
uguali olii apazii , che 1* anello descrive 
sulla riga . 

L* iperbole può anco essere descritta 
per punti, che si determinano per mezzo di 
archi di cerchio i quali hanno i centri in 
F ed F* e dei raggi che differiscono di 
una quantità uguale all’asse traverso. 

Se prendendo per cateto metà del- 
l’asse traverso, si descrivono due trian- 
goli rettangoli ABI! , ACK', (fig. loi ), che 
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abbiano per ipotenusa la distanza dal cen- 
tro A al fuoco , lo rette AH . AK diconsi 
asintoti . 

Hanno queste la proprietà rimarchevo- 
le di avvicinarsi indefinitamente alle bran- 
che della curva che si prolungano in quat- 
tro sensi differenti seoza potere mai toc- 
care la curva stessa . 

DE dicesi il teeondo atte dell’ iperbole. 

Per condurre una tangente all’ iperbole 
per un punto M ( fig. 1 05 j dato sulla curva, 



bisogna dividere in due parti uguali l’an- 
golo FMF dei raggi vettori FM, F'M; il 
che può farsi prendendo MK = MP, cd 
abbassando dal punto M una pcrpendico- 
laro su KF. 

Se il punto dato T fosse esterno alla 
curva , si determinerebbe il punto K fa- 
cendo intersecare duo archi di cerchio, 
descritti T uno con centro T e raggio TF, 
l’ altro con centro F' e raggio uguale 
all asse trasverso ; allora la tangente è 
perpendicolare a KF, ed il punto di con- 
tatto si trova Sulla TM all* incontro della 
F'K prolungata . 

Le proprietà della iperbole relative ai 
diametri coniugati e alle corde supple- 
mentari sono interamente analoghe a 
quelle dell’ ellisse , solamente modificate 
in questo che la differenza dei quadrati 
fatti su due diametri coniugati , è uguale 
alla differenza dei quadrati costruiti su- 
gli assi . 

Gli asintoti dell’ iperbole coincidono con 
le diagonali del parallelogrammo costrui- 
to su duo diametri coniugati qualunque. 

L’ area del parallelogrammo formato 
sugli asintoti dell'iperbole, conducendo 
da un punto della curva delle parallele 
agli asintoti , è I' ottava parte del rettan- 
golo degli assi o del parallelogrammo fat- 
to con due diametri coniugati . 

È facile dati gli asintoti e un punto M 
delia enrva costruire l iperbole per punti; 
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(fig. lOft) perchè conducenti per M una 
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retta qualunque e prolungandola fino al- 
l' iucontro degli asintoti in N od N' si pren- 
derà N' M' = NM , o si avrà che M è un 
secondo punto della curva, si ripeterà 
questa costruzione conducendo per M una 
seconda retta e si avrà un altro punto , o 
così seguitando si avranno quanti punti 
si vogliono; per 1’ altra branca della iper- 
bola si prenderà VM = V M' e così suc- 
cessivamente . 


La parabola ( flg. 1 07 ) 6 una curva che 



ha tutti suoi punti alla stessa distanza da 
un punto F che dicesi fuoco e da una 
retta BL che chiamasi direttrice. 

Si compone di due rami disposti sim- 
metricamente al disotto e al disopra dcl- 
I' asse Ax, il quale è perpendicolare alla 
direttrice e passa per il fuoco; il punto A 
dicesi vertice . 

Il vertice è posto a mezzo della distan- 
za tra il fuoco e la direttrice . Il doppio 
di questa distanza dicesi parametro. 

Dalla definizione stessa della curva ri- 
sulta il modo di descriverla con un mo- 
vimento continuo, come si vede alla ( fl- 
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gura 108). Un capo del filo è fisso al fuo- 
co F, un lato di una squadra scorro lun- 
go la direttrice, lungo l'altro lato della 
squadra scorre un anello M armato di un 
lapis, fi quale descrive la parabola la- 


sciando scappare il filo teso lungo il lato 
dalla squadra, in modo che si abbia MF 
= ML. 

La parabola può considerarsi come una 
ellisse il cui grand'asse è infinito. 
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Per condurre una tangente alla para- 
bola per un punto M dato sulla curva 
(fig. 109), si conduco il raggio vettore 
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EM o si prendo sull’ asse ET = EM , la 
TM è la tangente cercata . 

Se il punto T per il quale deve essere 
condotta la tangente è fuori della curva 
(fig. HO), si determina sulla direttrice 
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LL' il punto K in modo che si abbia TF = 
TK, e la tangente TM è allora perpendicola- 
re a FK: e il punto di contatto si trova al- 
l’incontro di TM con KM parallela all’asso. 

Conducendo nella parabola una sorie di 
corde parallele, il mezzo di ciascuna si 
trova in una stessa linea retta col mezzo 
di tutte le altro. Questa retta è un dia- 
metro , e la tangente alla curva alla estre- 
mità di questo diametro è parallela alle 
corde da esso divise io mezzo. 

La parabola è quadrabile, cioè si può per 
per mezzo della riga e del compasso de- 
terminare uuo spazio piano, la cui super- 
ficie sia uguale a quella di un segmento 
parabolico qualunque. Se si considera in 
particolare il segmento comproso tra la 
curva, uno dei suoi diametri e la semicor- 
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da coniugata, si trova questo rimarchevo- 
le risultato, ohe I* area di questo segmen- 
to 6 uguale ai due terzi del parallelogram- 
mo della stessa base e della stessa altezza. 

Sezioni del cono b dei. cilindro. 
Le tre curve precedenti sono conosciute 
sotto il nome generico di sezioni coniche. 
Esse possono di fatto essere ottenuto dal- 
la intersezione di un cono o di un piano . 

So II piano taglia 1* asse del cono sotto 
un angolo maggioro di quello che lo tagli 
la generatrice la sezione ò un ellisse Un 
piano parallelo ad una delle generatrici 
dol cono, cioè a uoa delle posizioni del- 
f ipotcnusa del triangolo generatore de- 
termina una parabola . Se il piano taglia 
l' asse del cono sotto un angolo minore 
di quello che lo tagli la generatrice, deter- 
minerà una iperbole! . 

La seconda branca dell’ iperboli! si ot- 
tiene dallo stesso piano secante , prolun- 
gando le generatrici del cooo al di là del 
vertice, in modo da fare una seconda su- 
perficie conica uguale alla prima. 

Il cerchio stesso non è elio un caso del* 
I’ ellisse , e si ottiene tagliando il cono 
retto o il cilindro retto perpendicolarmen- 
te all’asso . 

Ogni sezione che passa per il vertice 
del cono o per l'asse del cilindro si ridu- 
ce a due linee rotte che si tagliano al 
vertice del cono , o che sono parallelo al- 
T asse del cilindro . 

Se si considerano un cono ed un cilin- 
dro obliqui , che abbiano per base un cer- 
ohio. le sezioni parallele alla base non sono 
te sole che sieno circolari. Poiché condu- 
cendo un piano per l'asse e per il diame- 
tro della base che fa il più grande angolo 
con l'asse, questo conterrà la sezione me- 
ridiana . Ora eonducendo un piano secante 
perpendicolare a questo piano della sezio- 
ne meridiana , e in modo che faccia con 
l' asse un angolo uguale a quello della ba- 
se. ma in senso contrario, la sezione che 
ne risulterà sarà pure un cerchio . Questa 
sezione dicesi antiparallela o succonlra- 
ria . 

Proprietà’ comuni allb sezioni co- 
nichr. L‘ Ellisse, F ipcrbola, la parabola 
hanno delle proprietà comuni importanti , 
e di questo rammentiamo le principali. 

1* Se per il fuoco di una sezione coni- 
ca si conduce una perpendicolare all’ asse 
tino all' iocootro della curva in un puu- 
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to, e poi si conduce U tangente a que- 
sto punto, prolungandola fino all' incon- 
tro dell' asse , la perpendicolare all* asse 
inalzata sul incontro prende il nome di 
direttrice cd ha questa proprietà, che le 
distanze di uu punto qualunque della cur- 
va alla direttrice ed al fuoco sono in un 
rapporto costante . Questo rapporto è più 
piccolo dell’ unità per 1* ellisse , più gran- 
de dell’ unità per 1* iperbola , ed uguale 
all* unità per la parabola . 

Si può dunque definire una sczjooe co- 
rnea qualunque , determinando il rapporto 
costante delle distanze di ciascun punto 
della seziono al fuoco ed alla direttrice. 

2° Si può anco dire che la somma o la 
ditVcrenza della distanza di ciascun punto 
della curva al fuoco c di un multiplo del- 
la distanza dì questo punto ad una retta 
fissa è costante . 

3° Conducendo da tutti i punti di una 
retta situata nel piano di una sezione co- 
nica le tangenti a questa curva , e con- 
giungendo con una corda i punti di con- 
tatto delle due tangenti che partono dallo 
stesso punto della retta, tutte le corde si 
tagliano nello stesso punto che chiama- 
si il polo della retta. Questo punto k sul 
diametro che divide in due parti uguali 
tutte le corde parallele alla retta, e la ret- 
ta prende il nome di polare di quel punto 
di concorso per rispetto alla seziooe co- 
nica data . 

Se immaginiamo nell' interno di un co- 
no retto due sfere tangenti al cono e ad un 
piano secante , che determina in esso un 
ellisse o un iperbole ; i punti di contatto 
di queste sfere col piano secante sono i 
fuochi della curva, i cerchi di contatto del 
cono e della sfera esistono in piani che 
tagliano il piano delta curva secondo le di- 
rettrici . 

Nel caso della parabola non si può con- 
durre che una sola sfera che tocchi il 
cono ed il piano secante , o questa de- 
termina il fuoco e la direttrice unica . 

La conoscenza delle principali proprie- 
tà delle sezioni coniche è dovuta al di- 
vino Platone ed alla sua scuola . Questo 
studio per quasi duo mila anni c sem- 
brato un oggetto di pura curiosità , fin- 
tanto che l'illustre Ktepero dimostrò che 
i pianeti descrivono nel loro moto delle 
ellissi dello quali il sole occupa il fuoco, 
e poco dopo di lui Newton generalizzò la 


scoperta , deducendono la legge della at- 
trazione universale . 

Questo esempio è adottatissimo per 
confondere quelli spiriti superficiali, che 
spregiano quelli studi scientifici i quali 
non si riferiscono ad applicazioni imme- 
diate . 

§ 14. Delle principali super fide 
curve . 

La sfera , il cono e il cilindro retto se- 
condo la definizione che ne è stata data 
nel § 9 . non sono che casi particolari 
delle superficie di rivoluzione . Questo 
sono generate dal moto di una linea in- 
torno ad un asso fisso . 

Il piano che passa per 1* asse dicesi 
piano meridiano . 

Le superficie di rivoluzione possono 
considerarsi anco come generate dal mo- 
to di una circoofercnza il cui centro per- 
corre V asse, intanto che il raggio varia 
in modo che la sua estremità percorra la 
liuea meridiana . o la generatrice. 

Tra le superficie di rivoluzione si deb- 
bono distinguere I* ellissoide, 1* iperbo- 
loide. la paraboloide di rivoluzione gene- 
rate dal moto di un ellisse, di una iperbo- 
la , di una parabola attorno i loro assi . 

Le superficie onnulari generate dalla 
rivoluzione di una curva piana attorno ad 
un asse situato nel piano della curva ed 
esterno ad essa sono comprese nelle su- 
perficie di rivoluzione. 

Il toro generato dalla rivoluzione di un 
cerchio attorno ad un asse è la più sem- 
plice delle superficie di rivoluzione . 

Tutto le superficie di rivoluzione pos- 
sono csscro eseguite sul tornio con una 
sagoma conveniente . 

Le superficie cilindriche si possono 
considerare oome generate dal movimen- 
to di una retta che striscia sopra una di- 
rettrice data , mantenendosi sempre pa- 
rallela ad una data direzione : il cilindro 
retto e obliquo, ò un caso particolare 
delle superficie cilindriche . 

Nel modo stesso il cono retto e il co- 
no obliquo non sono che casi particolari 
delle superficie coniche, le quali possono 
considerarsi come generate dai movi- 
mento di una retta che passa sempre per 
un punto fisso, mentre percorre una di- 
rettrice data . 
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Le superfìcie conoidi sono generate 
dal movimento di una retta, la quale ap- 
poggiandosi ad una retta fissa percorre 
una altra cuna qualunque, restando però 
sempre parallela a un piano dato . 

In generale tutte le superficie sulle qua- 
li può applicarsi una retta io un senso 
determinato diconsi superficie a genera- 
trice rettilinea . 

Queste superficie sono sviluppabili se 
due elementi rettilinei infinitamente vi- 
cini possono considerarsi corno nello stes- 
so piano , nel caso contrario diconsi su- 
perficie storte . 

Le superficie cilindriche e coniche so- 
no sempre sviluppabili ; le superficie , 
conoidi in generale sono storte . La su- 
perficie generata da una retta che cammi- 
na su due direttrici qualunque, restando 
sempre parallela ad un piano fisso è stor- 
ta . Tome pure è storta la superficie ge- 
nerata da una retta che si muove appog- 
giandosi su tre direttrici qualunque . 

Sarà facile rendersi conto di questo 
ultimo modo di generazione , immagi- 
nando che un punto qualunque di una 
delle direttrici sia preso por il vertice di 
una superficie conica , generata da una 
retta che passa per questo vertice ap- 
poggiandosi sulla seconda direttrice ; se 
questa superficie conica incontrerà la 
terza direttrice in qualche punto , la ge- 
neratrice che passa per questo punto è 
una retta che si appoggia sulle tre diret- 
trici . 

Questa costruzione si deve immaginare 
ripetuta per tutti i punti della prima di- 
rettrice . 

Le ali dei mulini a vento offrono l' esem- 
pio di una superficie storta che abbia tre 
generatrici rettilinee . 

Le orecchie dell’aratro sono superficie 
storte analoghe a quelle delle ali dei mu- 
lini a vento . 

Le superficie inviluppanti ci offrono 11 
modo di generazione più esteso per le 
superficie . Se si supponga una superficie 
qualunque muoversi nello spano varian- 
do di grandezza e di posiziooe secondo 
una legge determinata , la superficie che 
conserverebbe la traccia di tutte questo 
posizioni successive dicesi, superficie 
inviluppante . 

Il toro per esempio è l‘ inviluppante di j 
tutte le posizioni successive che prende 


una sfera di raggio costante il cui centro 
si muove sopra una circonferenza. 

Il cono retto ò 1’ inviluppante di tutte 
le posizioni che prende uua sfera il cui 
centro si muove sopri una linea retta , 
mentre il raggio varia proporzionalmente 
alla distanza del centro ad un punto fisso 
di questa retta • 

§ 15. i&mcnii di geometria descrittiva. 

Metodo delle proiezioni . Monge ha 
dato il uomc di geometria descrittiva a 
dei metodi , cho se non ha egli creati in- 
teramente, ha singolarmente perfeziona- 
ti , e riuniti tu un corpo di dottrina, adat- 
tandoli a rappresentare tutte le forme 
esteriori dei corpi . ed a risolvere sullo 
figure considerate nello spazio per mez- 
zo di costruzioni eseguite in un solo pia- 
no tutti i problemi della geometria. 

Il metodo delle proiezioni si adopra in 
geometria descrittiva per rappresentar 
le lineo nello spazio . 

Si chiama proiezione di un punto so- 
pra un piano il piede della perpendicola- 
re abbassata da questo punto sul piano. 

La proiezione di una retta A sopra un 
piano ò una retta che contiene le proie- 
zioni di tutti i punti della retta A . Le li- 
nee cho proiettano un numero qualunque 
di punti della retta A restano tutte in un 
piano cho dicesi piano proiettante ; e la 
proiezione della retta A rappresenta la 
intersezione del piano proiettante eoi pia- 
no di proiezione . 

In generale la proiezione di una curva 
qualunque AMB ( Qg.11 1 ) c una lioea amb 
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cho contiene i piedi di tutte le perpendi- 
colari Ao.Mm. Bà abbassate da tutti punti 
della curva AMB sul piano di proiezione 
XH. Queste perpendicolari si trovano tut- 
te sopra una superficie cilindrica ocl sen- 
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so il più generale della parola, che prende 
il nome di cilindro proiettante della cur- 
va AMB . 

Se si proietta la curva AMB sopra un 
secondo piano VX che prenderemo per- 
pendicolare al primo I* insieme delle due 
protezioni amb, a'rn'ft' determina com- 
pletamente la curva AMP nello spazio . 

Infatti questa curva ò 1' intersezione 
di due superficie cilindriche rette, che 
hanno per direttrici le proiezioni amb, 
a'm'b' e per generatrici delle rette respet- 
tivamentc perpendicolari ai piani di proie- 
zione . 

Per cITottuare sopra un solo piano le 
costruzioni relativo alle linee che esisto- 
no nello spazio basta Immaginare che il 
piano verticale VX (llg. 112) sia stato ri- 
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condotto da sinistra 0 destra sul plano 
orizzontale 11X girando intorno alla co- 
mune intersezione XY che prende il no- 
me di linea di terra. Allora tutti i punti 
del piano verticale hanno descritti degli 
archi di cerchio m' m", le costruzioni gra- 
fiche sono venute a distendersi sopra lo 
stesso foglio di disegno V'AH . 

Questa disposizione è però buona solo 
come mezzo di esecuzione , ed ogni volta 
che vogliamo renderci conto delle co- 
struzioni geometriche che hanno servito 
ad una certa operazione , dobbiamo rial- 
zare mentalmente il piano verticale e fi- 
gurarcelo iu una situazione perpendico- 
lare al piano orizzontale . 

Le proiezioni m , m’ del punto M con- 
siderato nello spazio si trovano sul fo- 
glio di disegno sopra una stessa perpen- 
dicolare alla linea di terra . 

Designandosi con lettere i punti dello 
spazio, si designano lo loro proiezioni 
con lo stesso lettere diversamente ac- 
centuato . 

Per rappresentare le superficie sui pia- 
ni di proiezione bisogna conoscere il lo- 


ro modo di generazione . In generale si 
rappresentili le proiezioni delle direttri- 
ci o quelle della generatrice. Cosi per 
una superficie conica si prendono le proie- 
zioni della direttrice , quelle del rertice , 
e quelle della generatrice ; pigliando tra 
tutte le posizioni che questa può occu- 
pare , quelle che sembrano più adatte a 
rappresentare i limiti della superficie co- 
nica descritta : lo stesso si fa per una su- 
perficie cilindrica . 

Per rappresentare una superficie di 
rivoluzione si prendono le proiezioni del- 
l'ale, e quelle della generatrice o della 
curca meridiana ■ Potrebbe una di questo 
curvo essere presa come direttrice; la 
generatrice sarebbe un cerchio, il cui rag- 
gio varia coi variarle della distanza di 
ciascun punto della direttrice dall'asse, 
mentre il centro del cerchio percorre 
1’ asse medesimo . 

Questioni diverse sulla linea rbt- 
TA E SUL 1*1 ARO. Problema T. Trovare la 
vera distanza di due punti A e B deter- 
minate nello spazio dalle loro proiezioni 
(a,(/) , ( b,b r ) (flg. 113). 



All’ estremità della retta ab che uni- 
sce le proiezioni orizzontali dei due punti, 
si inalzino su questa retta le perpendi- 
colari a a A', bW respettivamento uguali 
alle distanze a / p, b'q delle proiezioni di 
a' o alla linea di terra, A'B' sarà la di- 
stanza dimandata , ossia la vera lunghez- 
za della retta che ha per proiezioni ab 
ed a'b ' . 

Se una retta b parallela ad uno dei pia- 
ni di proiezione, la sua proiezione nell'al- 
tro piano è parallela alla linea di terra. 

So una retta è situata in uno dei piani 
di proiezione, si confonde con la sua pro- 
iezione in questo piano , e V altra sua pro- 
iezione si confonde con la linea di terra. 
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Quando una retta ò posta in un piano 
pcrpendicolaro alla linea di terra , lo sue 
due proiezioni si confondono in una sola 
retta perpendicolare alla linea di terra, e 
perchè sia determinata completamento 
bisogna conoscere la sua proiezione so- 
pra un terzo piano, che in generale si 
prendo perpendicolare agli altri due, o due 
punti di essa. 1 punti nei quali una retta 
incontra i piani di proiezione , prendono 
il nome di tracce della retta. 

Problema II. Date (Og. 114) le proie- 
114 



rioni ab, afb' di una retta trovare le di lei 
tracce? 

Si prolunghi ab sino all' incontro della 
linea di terra xy in c , si conduca per c una 
perpendicolare alla linea di terra, e si pro- 
lunghi sino all' incontro di o ; b' in sarà 
c' la traccia della retta sul piano vertica- 
le . 11 punto d in cui la retta incontra il pia- 
no orizzontale si trova nel modo stesso. 

Problema III. Dato le proiezioni ab, a'b' 
di una retta , e quelle di un punto e e c', 
trovare le proiezioni di una retta che pas- 
si per il punto dato parallela alla retta da- 
ta? (fig. 115). 

Queste proiezioni passano per c e d e 
sono parallele alle proiezioni date. 

Un piano si rappresenta per le suo trac- 
ce, cioè per le sue intersezioni coi piani 



di proiezione. Evidentemente questo trac- 
ce ma, ma! di un piano (fig. 1 1 6) si i ncon- 

116 



trano in un punto m della linea di terra. 

Se un piano è perpendicolare ad uno 
dei piani di proiezione, la sua traccia sul- 
l'altro piano di protezione 6 perpendico- 
lare alla linea di terra . 

50 un piano è parallelo ad uno dei pia- 
ni di proiezione , non ha che una sola trac- 
cia , che è parallela alla linea di terra ed 
esiste nell'altro piano di proiezione. 

Problema IV. Trovare le tracco di un 
piano che passa per tre punti dei quali 
si conoscono le proiezioni (a,a'), [b,b') t 
(e.c'J? (fig. 117). 

51 cerchino le tracce dello rette che 
hanno per proiezioni («6, a'&') e {6c, b e') ; 
e siano queste respetti vamente u trac- 
cia verticale, h traccia orizzontale per 
I* una , e per P altra v c k. 

Le lince uo cd hk saranno le trarre del 
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piano cercato , e verranno a concorrere 
in uno stesso punto della linea di terra. 
Ciò può servire a verificare l'esattezza 
della costruzione. 

Questa verificazione può farsi anco os- 
servando che le tracce della linea le cui 
proiezioni sono [ac, aft /) devono trovar- 
si sulle tracce del piano già determinate. 
La costruzione stessa servirebbe a de- 


terminare le tracce del piano, che passa 
per due linee che si incontrano ; le proie- 
zioni del punto di incontro dovrebbero po* 
rò trovarsi sulla stessa perpendicolare 
alla linea di terra . 

Problema V. Date le proiezioni di duo 
rette parallele, trovare le tracco del piano 
che passa per queste due rette? (fig 1 1 8) 
Anco in questo caso lo linee del piano pas- 




sano per le tracco verticali u, v e per lo 
tracce orizzontali h e k delle rette date. Ci 
potremmo servire della costruzione pre- 
cedente anco per trovare le tracce di un 
piano che passa per una retta e per un 
punto dato ; poiché basterebbe condurre 
per il punto dato una parallela alla retta 
data , e seguitare come sopra . 

Problema VI. Date le tracce a m b' od 
o n ò' di due piani (fig. 119) trovare lo 



proiezioni della loro intersozione? 

Si abbasseranno dai punti a cò' lo per- 
pendicolari sulla linea di terra aa' bb\ ed 
ab, a‘6' saranno le proiezioni della intor- 
seziono cercata . 

Problema VII. Data la proiezione oriz- 
zontale ab di una retta contenuta in un 
piano, e le tracco del piano bma’ , trova- 


re la proiezione verticale della retta? 
(fig. 120). 



Questa proiezione si determina condu- 
ccndo bl/, aa' perpendicolari alla liuea di 
terra e congiungendo b'a ! . 

Problema VUl. Date le proiezioni ab 
a'V di una retta , c le tracce di un piano 
d M e (fig. 121 ) trovare lo proiezioni o 
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cd o de) punto in cui la retta taglia il 
piano ? 

Prolungando ab fino all' incontro della 
traccia Mrf e della linea di terra, nei punti 
d e c, si conducano per questi punti due 
perpendicolari alla linea di terra e si cou- 
giunga d'd, questa rappresenta la proie- 
zione verticale dell' intersezione del pia- 
no dMd col piano proiettante la retta [ab, 
o'b') e il punto of dove incontra u'b' rap- 
presenta la proiezione verticale dell’ in- 
contro di questa retta col piano, la proie- 
zione orizzontale o si trova abbassando da 
o' una perpendicolare alla linea di terra, è 
prolungandola fino all’ incontro di ab in o. 

Se la retta data (fig. 121) fosse verti- 





calo, la sua proiezione orizzontalo sareb- 
be un puoto a, situato sul prolungamento 
della sua proiezione verticale a’ h perpen- 
dicolare alla linea di terra. Bisognerebbe 
allora condurre per la retta data un piano 
abV la cui traccia orizzontale ab fosso 
parallela ad me; questo piano incontre- 
rebbe il piano dato secondo una linea (ab, 
o/V) parallela al piano orizzontale , ed a' 
sarebbe il punto di incontro della retta 
data col piano cmd 

Questa ultima costruzione può servire 
a trovare la proiezione verticale di un 
punto appartenente ad un piano del quale 
si conoscono le tracce , quando di questo 
punto è data la proiezione orizzontale. 

Problema IX. Date le proiezioni b,eb' 
(fig. 123) di un punto condurre per que- 
sto punto una perpendicolare al piano 
ama' di cui sono date le tracce . 

Le proiezioni òa e bW della perpendi- 
colare cercata sono perpendicolari alle 
tracce del piano, si possono cercare le 
proiezioni del punto io cui la perpendi- 
colare incontra il piano dato servendosi 
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del problema Vili , quindi la distanza del 
punto dato al piano servendosi del pro- 
blema I. 

Problema X. Date le proiezioni [a, a') 
(fig 124) di un punto condurre per esso 



un plano dnc' parallelo ad un piano del 
cui si conoscono le tracce bmb' ? 

Le tracce nd, nd del piano corcato , 
sono parallele alle tracco del piano dato, 
ed il punto d di una di queste tracce si 
determina , conducendo per a e per a! le 
proiezioni ea, da di una retta parallela 
ad mò , che incontra il piano verticale in 
d ed esiste nel piano cercato . 

Problema XI. Trovare le tracce di un 
piano, che passa per una retta data per 
le sue proiezioni e parallelo ad un altra 
retta data ? 

Per un punto della prima si conduce 
una parallela all altra, problema HI, o si 
avranno cosi due rette che si incontrano 
in un punto, e determinano un piano (pro- 
blema IV ) che è il piano cercato . 

Problema XII. Date le proiezioni di un 
punto , condurre per questo un piano per- 
pendicolare ad una retta data ? 

Le tracce del piano sono perpendico- 
lari alle proiezioni della retta , per cui 
basta condurre per un punto dato un 
piano parallelo ad un piano dato ( proble- 
ma X) . 

Problema XIII. Date le proiezioni di 
una retta, condurrò per questa un piano 
17 
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perpendicolare ad un piatto di cui si co- 
noscono le tracce ? 

Da un punto qualunque preso sulla ret- 
ta si abbassi una perpendicolare sul pia- 
no dato (problema IX), e per questa e per 
la retta data si faccia passare un piano 
(problema IV), che sarà il piano cercato. 

Problema XIV. Datele proiezioni di un 
punto, condurre per questo un piano per- 
pendicolare a due piani dati per le loro 
tracce ? 


Si cerchi 1* intersezione dei due piani 
dati , e per il punto si conduca un piano 
perpcudicolare a questa retta (proble- 
ma XII ) , 

Problema -VI'. Date le proiezioni di due 
rette che si tagliano , determinare l’ango- 
lo che fanno queste rette ? 

Si determinino le tracce dello rette 
date (problema II), e sieoo (fig. 123) 
u. e sul piano verticale h, k sul piano oriz- 
zontalo, saranno up ed kh le tracce del pia- 



ne die contiene queste rette, le quali do- 
vranno incontrarsi in un punto m sulla 
linea di terra; si conduca per un punto 
qualunque s una perpendicolare si alla 
linea di terra XY, ed una perpendicolare 
»r alla kh ; per lo stesso punto * si con- 
duca atf * perpendicolare ad «r ed uguale 
ad il, e si congiunga ri"; avremo il trian- 
golo ri f" riportato sul piano orizzonta- 
le uguale al triangolo rat nello spazio. 
Ora prolungando ir fino all' incontro in 
f del cerchio descritto con raggio ri" e 
centro r,e congiungendo m V, si avrà rml 
riportato sul piano orizzontale uguale al 
triangolo rml dello spazio e = Ir», 
sopra a t m si prenda t v/ = 1» , tf •* =r 
le ed avremo riportate sul piano u' h, e* k 
che rappresentan le retto date uh *k . 
In conseguenza i' angolo kob sarà quello 
cercato . 

Problema X VI. Date le tracce di due 
piani determinare l'angolo diedro di que- 
sti piani ? 


Si cerchi l* intersezione del due piani 
dati (problema VII) , per impunto qua- 
lunque di questa intersezione si condu- 
cano due rette perpendicolari ai piani 
( problema IX ): l’ angolo che fanno queste 
rette è il supplemento dell’angolo dei pio- 
ni , e il problema è ricondotto a quello 
precedente . 

Problemi sugli awgoli triedri . 
Delle sci quaotità ( angoli diedri , ed an- 
goli piani) che costituiscono un angolo 
un angolo triedro . quando se ne conosco- 
no tre, si possono dedurre le altre tre per 
mezzo di una costruzione piana. 

Primieramente abbassando da un pun- 
to preso dentro l’ angolo triedro le per- 
pendicolari sulle tre faccio , si forma un 
nuovo angolo triedro die dicesi supple- 
mentare del primo . I due triedri hanno 
queste proprietà . che I* angolo diedro di 
ciascuno è uguale al supplemento dell’ an- 
golo piano corrispondente nell’altro: con- 
siderando dunque il triedro supplemen- 
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tare , si possono ridurre a tre problemi 
distinti i sei cbe si presentano , quando 
conosciuti tre elementi di un triedro, si 
tratta di trovare gli altri tre con una co- 
struzione piana. 

1“ Date le tre faccio piane À'SC, CSB , 
USA" (figura 126) cbe compongono l'an- 


golo solido, e se si suppongono distese 
sullo stesso piano, trovare i valori dei 
tre angoli diedri ? 

Si prenda Siy = SD" per i punti D' e 
D" si abbassino respettivamente sullo 
retto SC, SB le perpendicolari DD. D" D 
che si tagliano mD.si costruiscano i trian- 



goli rettangoli DFG' , DEG" che abbiamo 
per lati DP, DE e con le ipotenuse FG J = 
FD ed EG" r= ED', gli angoli DFG', DE 
G" saranno la misura degli angoli diedri 
formati stilli spigoli SC , SB . 

Per avere il terzo angolo diedro for- 
mato sullo spigolo ripoi tato in SA' ed 
SA" , si inalzeranno sopra SA' ed SA" le 
perpendicolari D' N, 1?' M , si condurrà 
MN e si compirà il triangolo MPN nel qua- 
le MP = MD" e NP = ND' ; sarà V angolo 
MPN la misura dell’ angolo diedro cer- 
cato . 

Se le costruzioni sono eseguite con 
cura, il punto P cadrà sulla linea SA , ed 
MN sarà perpendicolare a questa linea . 

Questo problema comprende come ca- 
so particolare la riduzione di un angolo 
all* orizzonte . che occorre spesso nel 
(ormare le carte , e le piante topograft- 
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che Così se si osservano (flg. 127) gli 
angoli ASC = £ od ASB = y che fanno 
con la verticale due raggi visuali inclina- 
ti all' orrizzonte, e l'angolo a cbe questi 
fanno tra loro , o si cerca la proiezione 
orizzontale di quest* augolo a; si tratterà 
evidentemente di costruire I* angolo die- 
dro formato dai piani verticali che con- 
tengono i raggi visuali . 

Se facciasi CSC" = a , si ponga a SC" 
= SC , e dai punti A o B come centri si 
desorivauo con raggi AC e BC" due archi 
di cerchio , questi si incontreranno in C' 
e daranno V angolo CAC' cercato . 

2® Date le faccie A SC , CSB e I* angolo 
compreso, trovare le altre parti dell* an- 
golo triedro ( flg. 126 ) ? 

Con un raggio arbitrario SD / si descri- 
va dal centro S un arco di cerchio indetì- 
nito, e si conduca FD perpendicolare so- 
pra SC , quindi prendendo l* angolo DFG' 
uguale all* angolo diedro dato , ed FG' rr 
FD'. si conduca da Gf una perpendicolare 
sopra FD' che I* incontri in D ; da II si afo- 
bassi la perpendicolare sopra SB, e si 
prolunghi tino all' incontro del cerchio 
D D" in D" , conducendo SD" avremo 
determinato la faccia BSA". 

Lo costruzioni rimanenti per trovaro 
gli altri due angoli diedri si termineran-r 
no come nel caso precedente . 
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3° Date due faccio ASC, CSD (flg. 158) 
di un angolo solido e 1 angolo diedro op- 
posto ad una di esse, trovare le altre 
parti? 

Da un punto D' preso arbitrariamente 
•sopra SA' si conduca D' F perpendicolare 
sopra SC , e da F si conducano PC ed FR 
l una perpendicotaro l’altra parallela od 
SB; sopra EF si faccia l'angolo FER ugua- 
le all'angolo diedro dato. Si prenda FR' 
— FR e condotta MR' si descriva un arco 
col centro in F © raggio Ftf il quale in- 
contra MR' in duo punti G, e g . 

Ciò fatto por riportare la terza faccia 
sul piano dello altre due non resterà che 
a far centro in M , e con raggio MG o 
% descrivere un arco di cerchio che in- 
contrerà il cerchio che ha per raggio SD 
in D' 1 o dt\ e darà la faccia USA" o BSo", 
che tutte e duo sodisfanno al quesito . 

Piani tangenti alle superficie. Un 
piano è tangente ad una superficie in un 
punto dato, quando contiene tutte le tan- 
genti alla superfìcie che passano per il 
purito dato . 

Per determinare questo piano basta 
condurre per il punto dato due tangenti a 
duo curvo che passano por quel punto 
sulle superficie date . 

Proiettando sopra un piano una curva 
c la sua tangente , lo proiezioni di queste 
due linee sono l' una tangente all' altra • 

Il contorno apparente di una superficie 
proiettata sopra un piano, si ottiene cer- 
cando i punti di contatto di tutti i piani 
tangenti alla superficie, che sono per- 
pendicolari al piano di proiezione. 

Nelle superficie cilindriche, essendo 
queste generate da una retta che si muove 
lurallelamento ad una retta data , appog- 
giandosi sopra una direttrice data, il piano 


tangente contiene la generatrice e la tan- 
gente alla direttrice nel punto in cui que- 
sta ò incontrata dalla generatrice. 

Nelle superficie coniche il piano tangen- 
te contiene la generatrice , che passa sem- 
pre per il vertice del cono . e la tangen- 
te alla direttrice nel punto di incontro con 
la generatrico . 

Nelle superficie di rivoluzione contiene 
le tangente alla curva meridiana, e quella 
al parallelo che passano per il puoto di 
contatto. 

Intersezioni delle superficie. Ta- 
gliando una superficie , della quale si co- 
nosca il modo di generazione , con un pia- 
no orizzontale , e costruendo la proiezio- 
ne orizzontale c verticale di un certo nu- 
mero di posizioni della generatrice , que- 
ste generatrici saranno incontrate dal pia- 
no . 1 punti di incontro si proietteranno 
nel piano verticale sulla traccia del pia- 
no, che sarà una parallela alla linea di ter- 
ra, e all'incontro di questa con le proie- 
zioni verticali della generatrice ; le proie- 
zioni orizzontali di questi punti di incon- 
tro daranno la proiezione orizzontale del- 
l' intersezione del piano o della super- 
ficie . 

L’ intersezione di una superficie cilin- 
drica con un piano orizzontale . da sempre 
una sezione uguale alla base del cilindro; 
nelle superficie coniche questa sezione è 
simile alla baso del cono . 

Nelle figure 1 S9. \ 30 i piani c'm C e b l mb 
secanti il cilindro ed il cono sono perpen- 
dicolari al piano verticale senza essere 
orizzontali. La sezione del cilindro ha per 
proiezione orizzontale un circolo, e per 
proiezione verticale una rotta. Faceudo 
girare il piano secante interno alla sua 
traccia orizzontale Cm, e riportandolo sul 
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piano orizzontale , ai troverebbe che que- Per costruirò la intersezione del cono 
sta sezione è un ellisse il cui diametro (fig. 430) col piano secante , basta osser- 

maggiore ò N' a! o il minore il diametro varo che f ed f rappresentano le proie- 

dol circolo. zioni verticale ed orizzontalo dell* incon- 



tro di una generatrice del cono col piano In generale la intersezione di duo su- 
secante , e fare per un certo numero di perdei qualunque si ottiene , segando eia- 
generatrici la stessa costruzione fatta per scuna di queste superficie con una terza 
la generatrice che ha per proiezioni Fa' per la qualu sia facile costruire le curve 
ed O a Facendo ruotaro il piano secante di intersezione con ciascuna delle date; 
attorno ad m 6 si avrA la sezione abbai- prendendo i punti comuni a questo due 
tuta sul piauo orizzontale. curve che sono i punti di incontro delle 
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due superfìcie ; ripetendo la medesima 
operazione (intanto che si abbia un suffi- 
ciente numero di punti della intersezione 
delle due superfìcie date . 

Si hanno spesso due intersezioni una 
delle quali si prende il nome di curva di 
ingretto I' altra di curva di umfa. 

Se una delle superfìcie è sviluppabile 
si deve sviluppare la superfìcie , e co- 
struire la trasformata della intersezione. 

La figura 129 rappresenta lo sviluppo 
della curva che si ottiene tagliando un ci- 
lindro retto a base circolare con un piano 
inclinato alla baso. La retta AB ha per 
lunghezza la circonferenza della base del 
cilindro; è divisa in un numero di parti 
uguali , corrispondenti alle parti in cui è 
divisa questa circonferenza, sui punti di 
divisione sono inalzate le generatrici , e 
su ciascuna di queste è stata presa una 
lunghezza uguale a ciascuna porzione del- 
la generatrice corrispondente compresa 
tra la base del cilindro e la sezione. 

La figura 130 rappresenta lo sviluppo 
della curva che si ottiene tagliando un 
cono retto a base circolare con un piano; 
E a' rappresenta sullo sviluppo la gene- 
ratrice di cui le proiezioni sono Ea / . Oa 
ed EF' la distanza dal vertice del cono da 
un punto le cui proiezioni sono fed/L 
Con la medesima costruzione si ottengo- 
no tutti gli altri punti dello sviluppo. 

Prikcipii di prospettiva. La pro- 
spettiva lineare ha per oggetto di rap- 
presentare sopra un piano i contorni ap- 
parenti degli oggetti. 

Per arrivare a questo scopo si imagina 
che i raggi luminosi che partono da tutti 
i punti di questi contorni . si dirigano in 
linea retta verso l’ occhio . e sicno taglia- 
ti da un piano che dicesi quadro , le trac- 
ce di queste lineo sono lo prospettive dei 
punti corrispondenti degli oggetti . 

Conoscendo le proiezioni orizzontale e 
verticale di un raggio visuale, si può coi 
metodi della geometria descrittiva tro- 
vare il punto in cui questo raggio in- 
contra il quadro Per cui questo ramo di 
geometria contiene implicitamente la teo- 
ria e la pratica della prospettiva lineare . 

In generale si suppone il piano del qua- 
dro verticale . e sul piano orizzontale si 
segnano le proiezioni delle figure , delle 
quali si intende conosciuta la altezza o 
piuttosto la proiezione verticale . 


Il piede della perpendicolare abbassata 
dall' occhio dello spettatore sul piano del 
quadro, ossia la proiezione verticale del 
punto di vista, chiamasi punto princi- 
pale o punto di vista ; sebbene que- 
sta ultima denominazione generalmente 
adottata non sia molto propria . Chia- 
masi linea di orizzonte , una linea paral- 
lela alla linea di terra condotta per il 
punto principale, e punti di distanza due 
punti situati sulla linea d* orizzonte a si- 
nistra e m destra del punto principale, ad 
una distanza da questo uguale alla distan- 
za dell' occhio dal piano del quadro . 

La prospettiva di una retta ò sempre 
una linea retta . 

La prospettiva di una linea parallela al 
quadro e parallela alla linea stessa . Le 
linee parallele tra loro, ma non parallele 
al quadro, hanno per prospettiva delle 
rette che concorrono in un ponto del qua- 
dro, e questo punto si chiama punto di 
fuga o punto di concorso di quelle rette; 
si ottiene conducendo per l'occhio una 
parallela a queste rette . e prolungandola 
sino all' incontro col piano del quadro. 

Ogni retta che passa per il piede dello 
spettatore, o in altri termini per la proie- 
zione orizzontale dell' occhio di lui è ver- 
ticale in prospettiva. 

Se una retta è perpendicolare al piano 
del quadro la sua prospettiva passa per 
il punto principale . 

Se una orizzontale fa un angolo di qua- 
rantacinque gradi col piano del quadro la 
sua prospettiva passa per uno dei punti 
di distanza . 

Si voglia mettere In prospettiva un 
punto M situato sul piano orizzontale di 
proiezione (Qg. 131). Osserveremo che 
se il piano del quadro fosse ricondotto 
sul piano orizzontale girando intorno alla 
linea di terra tey . essendo gli oggetti dei 
quali cerchiamo la prospettiva al di la del 
quadro, il disegno della prospettiva ca- 
drebbe sullo stesso piano delle proiezio- 
ni orizzontali. Per evitare questo incon- 
veniente , si suppone la linea di terra tra- 
sportata in addietro parallelamento a se 
stessa in a?y e poi rabbattuto il piano. 

Dopo di che la prospettiva del punto 
M si troverà alla intersezione della retta 
Oa che passa per il punto principato , e 
delle retta òD che passa per il punto di 
distanza . 
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135 


131 O 1) 



X B A H Y 


La prospettiva a b c d e (flg. 132) del spettivi di ciascuno dei vertici del poli- 
poligono ABC DE situalo sul primo oriz- gono , operando nel modo stesso che per 
zoni a le, si determina prendendo la prò- il punto M. 

o 132 D 



Per trovarne la prospettiva di un cer- scritto a questo cerchio , e quindi cir- 

chio posto nel piano orizzontale di proie- conscrivere a questo una curva che sarà 
t ione, bisogna determinare la prospettiva un ellisse . 

dei vertici di un poligono regolare circo- La figura 133 mostra come si può met- 
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te re in prospettiva una sciiacchiera coni- zontalc ab (fig. 134), che si trova ad una 
posta di quadrati . data altezza al disopra del piano orizzon- 

Se si trattasse di mettere in prospet~ tale di proiezione, si adoprerebbe la trac- 
tiva una figura situata in un piano oriz- ciaoft di questo piano, nel modo stesso che 

134 



si adopra la linea di terra, e per questo si 
ripeterebbero le costruzioni accennate 
di sopra per rispetto alla linea di terra . 
Ne offro un esempio la figura 134, la 
quale mostra la prospettiva di un palco , 


di cui è data la proiezione orizzontale e 
)' altezza ap. 

La figura 135 da la prospettiva di una 
piramide a base quadrata , che han per 
i altezza m S; e la prospettiva di un cubo. 
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§ 15. Trigonometria rettilinea t sferica. 

PRINCIPI! FONDAMENTALI. U trigono- 
metria ha per oggetto di risolvere i trian- 
goli rettilinei e sferici, di trovare cioè 
per mezzo del calcolo i loro angoli e i 
loro lati , dipendentemente da un numero 
di dati sufficiente . 

Per questo ai stabiliscono delle rela- 
zioni , non fra i lati dei triangoli e gli an- 
goli, ma tra i lati e certe linee dipendenti 
dagli angoli, o dagli archi intercetti tra i 
lati di questi angoli , che si considerano 
avere il loro vertice al centro di una cir- 
conferenza di raggio dato. 

Queste linee sono: il seno, ossia la 
perpendicolare MP (fig. 136) abbassata 



dalla estremità M dell'arco MA sul diame- 
tro che passa per l’ altra estremità . 

La tangente AT . 

La secante OT . 

Si adoprano anco il seno MQ . la tangen- 
te BS, e la secante OS dell' arco MB che è 
il complemento dell'arco AM; tale cioè che 
la somma degli archi AM 4- MB =s 90.“ 
Queste linee prendono il nome di coseno, 
cotangente , cosecante . 

Chiamando x V arco AM le lineo trigo- 
nometriche che abbiamo rammentato si 
designano con le abbreviature . 

MPrrsin. x, AT = tang. x^QT=sec. x 
MQzncos. x, BS = col. x, OS = cos. x 

AP e BQ prendono il nome di senover- 
so e cosenoveno ma queste ultime linee 
sono di pochissimo uso . 

Considerando come positivi I valori 
delle linee trigonometriche che corri- 
spondono ad angoli minori di 90", al cre- 
scere dell'angolo alcune di queste can- 
giano di segno . Cosi per I’ angolo AOM / 
il coseno OP' essendo preso in una dire- 
zione diametralmente opposta al coseno 
REPERTORIO ENC. 


OP, dovrà essere affetto dal segno — od 
essere riguardato come negativo . 

Spesso accade nella geometria supe- 
riore di dovere considerare degli angoli 
maggiori di 180“. Per cui dobbiamo de- 
terminare i valori correlativi delle di- 
verse linee trigonometriche per angoli di 
qualunque grandezza . 

Per procedere con ordine si supporrà 
che l'angolo cresca da 0 a 90“ poi da 90* 
a 180“, da 180° a $70“ e Analmente da 
170“ a 360.“ 

Oltrepassato questo limite le linee tri- 
gonometriche riprendono li stessi valori 
e non è necessario spingere le ricerche 
più oltre . 

Chiamando r il raggio ed k un numero 
intero qualunque , si ha 


sen. tk 90“ = o» 

sen. (4* + f ) 90” =: r , 

sen. (4* — 1 ) 90°= — r, 
cos. (9* - 4 - 1 ) 90“ = o 
cos. 4* 90" r 

cos. (4* + 2) 90° = — r 


Dato un angolo qualunque . per trovare 
le linee trigonometriche corrispondenti a 
quest'angolo, cominceremo a sottrarre da 
esso 360* quante volte si può, e facendo 
uso delle formule . 

aen. (360° A -4- «) = sen. x, 
cos. (360° k -+- x) = cos. x, 

se l' angolo residuo x è minore di 90, 
le linee trigonometriche corrispondenti a 
questo apparterranno ancora all* angolo 
dato 360° * -1- «. 

Se il resto x fosse compreso tra 90® o 
180" ai sottrarrebbe 90° da x e si avreb- 
be un resto z e valendosi delle formule : 

sen. (90® -4- s ) 

= sen. ( 90“ — s ) = cos. z 
cos. (90“ -4- z) 

=s — cos. ( 90“ — s) = — sen. * 

ai avrebbero per mezzo dello linee trigo- 
nometriche corrispondenti a z, quelle cor- 
rispondenti a 90° -4- z = x c quindi le li- 
nee corrispondenti all' angolo dato . 

Si potrebbe anco sottrarre x da 180“, 
si avrebbe un resto :'e ®2 180“ — z\ 
e fare uso delle formule : 

sen. (180° — z'} = sen. r' 
cos. (180® — s') xx — cos. *' 

18 
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0,88113 

0,81716 

0,84341 

0,81901 

13» 

8 V 

111 

0,81 988 

0,81906 

0,80639 

0,80860 

0,80091 

0,397 48 

158 

66 

11» 

o.sssa» 

0,38990 

9,38636 

0,981 78 

0,37911 

C, 37 367 

157 

6 7 

1 1 S 

0,87*1 5 

0,30900 

0,86316 

0,361 70 

0,38819 

0,39483 

136 

«r. 


0,881 81 

fi, 38003 

0,38869 

0 381 30 

0,33796 

0,33863 

1 Si 

61 

I1S 

0,83138 

0,31008 

0,36 876 

0,31190 


0,91303 

138 



0,11 181 

0,30881 

0,30383 

0,30140 

0,19911 

0,19396 

isa 



0, itisi 

9,18971 



0,18083 

0,17 7 38 

134 



0,t 7 83 3 

0,17118 

0,10819 

9,18318 

0,96113 

0,19919 

191 



0,1901» 

0.18317 

0,13091 


0,14 889 

0,481 80 

180 

60 ! 

ISO 

0,1 38 80 

0,13303 

0,13473 

9,aiM9 

0,11697 

0,11809 

1 89 


IS1 

0.11111 

0,11837 

0,11331 

9,11 tifi 


0,90703 

188 

38 [ 


0,10811 

0,101 80 

0,19800 

0,19391 

0,19303 

0,19013 

1 87 



0,18788 

0,18171 

0,181 07 

9,17991 

0,1 7688 

0,17378 

186 



0, 1 7 1 0 1 

0.18819 

0,16930 

0,10197 

«,10019 

0,13786 

1 89 

35 


0,18877 

0,13109 

0,1 89 81 

0,18673 

fi, t 8806 

0.1 8180 

188 



0,1 987 8 

0,1 3008 

0,18388 

0,18079 

0,11813 


183 

35 


0,11100 

0,11010 

0,1 I7RV 

0,11801 

0,11981 

0,10980 

181 

SI 


0,1071» 

0,1 0839 

0,10190 

0,09939 

0,09680 

0,09819 

1 81 



fi, 081 03 

0,08901 

0,086 87 

0.08S90 

0,081 31 

0.07879 

1 80 


ISO 

0,07019 

0,07301 

0,07108 

9,06630 

0,06698 

O.’JfiSlO 

199 




0,03819 

0,03378 

0,0331 9 

0,05083 

0,04810 

1 38 



0,0 83 36 

0.0 * 301 

0,0 80 88 

0,03799 

0,03381 

0,03188 

137 



0,03038 

9,01781 

0,01916 

0,04979 

0,01041 

0,91 7 6 9 

136 

86 

n. 

0.019IK 

0,01 163 

8,0 101 1 

0,90786 

0,00303 

0,00 i » 3 

133 

85 | 


00' 

30' 

80' 

30' 

IO' 

io' 




LOG. COTANGENTE. 


LOG. TANGENTE. 

REPERTORIO ESC. *"*Y5* 
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So x fosse compreso tra 180° e 270* si 
aererebbero le formule 

set». (180® -+- i ) 

= — sen. ( 180° — t) — sen I, 
cos. (180° -+- <) 

= cos. ( 1 80“ — o =3 — cos. I 
ovvero le altre : 

sen. (270° — f*) 

= — sen. ( 90" — F ) = — cos. t\ 
cos. (270* — l # ) 

= — eoa. ( 90° — f ) ts — sen. I* 

Finalmente so x è compreso tra 270* e 
360° si adopreranno le formule : 

sen. (270* -+- u') 

=: — sen. (90* — u' ) = — cos. uf 
cos. ( 270* -4- u' ) 

=: cos. ( 90* — u' ) = sen. i/ 


I valori correlativi delle altre lince tri- 
gonometriche si deducono da quelli del 
seno e del coseno per mezzo dello cinque 
formule seguenti, lo quali bastano per po- 
tere esprimere una qualunque delle sei 
linee trigonometriche in funziooe delle al- 
tre e del raggio . 

Si ottiene la prima dalle proprietà del 
triangolo rettangolo; la 2* e la 3* ai ot- 
tengono dai triangoli simili OMP . OTA; 
la (flg. 130) 4* eia 5* dei triangoli simili 
OMQOSR. 


4* Sen. a -h cos. a = r 

„ r sen. a 

2* Tang. a — - 


3* Sec. a = 
4* Cot. a r= 


cos. a 
r cos. a 
sen. a 


Cosce, a = — - — 
sen a 


Ce prime tre danno 

i * . . a 

soc. o = r + tang. a 


la prima combinata con lo due ultime da 
cosce. 1 a = r* ■+■ cotang.* a 


Se in queste formule e in tutte quelle 
della trigonometria si suppone il raggio r 
uguale all’ unità, queste formule divengo- 
no pii» semplici, ma cessano però di esse- 
re omogenee . 


RISOLUZIONE DEI TRIANGOLI RETTILI- 
NEI rettangoli . Rappresenteremo con 
A,B,G i tre angoli del triangolo e con o.ò.c 
i lati opposti a questi angoli . Nel triango- 
lo rettangolo A rappresenta I’ angolo ret- 
to ed a l’ ipotenusa ; i quattro casi cho 
possono presentarsi nella risoluzione , so- 
no esposti nel quadro sottoposto. 


Dati Valori delle incognite 

Ì C = 90*-B 
b a sen. B 
c= a cos. B 


b, B. 


a. ò. 


b, c. 


C :=s 90° — B 
b 

o= — 

son. B 
c—b cot. B 


czz \/ (a + 6) (a— ò) 

S«o. B = ÌL 
a 

C — 90° — B. 

Tang. B = — 

C = 90" — B 
_ h 

~~ seu.B 


Risoluzione dei triangoli rettili- 
nei qualunque . Questa pure può pre- 
sentare quattro casi distinti che sono rac- 
colti nella tavola seguente: 


Dati 
a, B, C. 


a, b, A 


sen. 


Valori delle incognite 
A = 180° — (B-t-C) 

a sen B 

sen. A 
sen. C 

e = a i 

sen. A 
6 seni A 


Br= 
C 


: 180“ — (A + B) 

c a sen C 

sen. A 

b sen. A 

se si pone sen y = 


a sen. (y-4- A) 
c ^ sen. A 

Seno B potendo corrisponde- 
re a due valori di B uno più 
grande 1* altro minore di 90*. ci 
saranno due soluzioni , ma se 
l’angolo A > 90" le due solu- 
zioni si riducono ad una sola. 
So seno B diviene maggiore 
delPunità, il problema è im- 
possibile . 
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n, 6. C. 


A -4- B — < 80“ — C 
T«ng.-j-(A~B) = 

£^uog.f(A+m 

A=-f(A-hBH-ì(A-Bj 

B=i(A-l-B)-i-(A-B) 

e = ? Ka S o «ncor* 
seu. A 

(a -f- 6) seri. — C 

c= - — ; 

cos. — (A — B) 


ponendo p ( a - 
si avrà 


■ O 


-c) 


a, b, e. ' 


/ (jMHP 

bc 

Gli altri angoli B e C si de- 
terminano con formule identi- 
t che a questa . 


RISOLUZIONE DEI TRIANGOLI SFERICI 
rettangoli. La tavola sottoposta contie- 
ne le soluzioni dei sei casi che possono 
aver luogo: a rappresenta sempre (‘ipote- 
nusa , a, 6 ,c sono ora agli archi che mi- 
surano gli angoli al vertice di un triedro ; 
ed A, B, C rappresentano le inclinazioni 
dei piani in cui giacciono questi archi. 


Dati 


b, c. 


a , B. 


Valori delle incognite 

. - COS . a 

f COS. C = , 

COS. b 

_ „ sen . b 

{ Sen. B = . 

sen. a 

cos. c.=“2L±. 

tang. a 

Secondo che I* angolo b b acu- 
to , retto od ottuso B lp sarà 
puro. 

I Cos. a = cos. b cos. c, 

i S0g .B=ii2sJ:. 

aeu. c 

T,ng.C, = i!SiLI. 

sen. b 

f Sen. b — sen. a sen. B. 

I Tang. c— tang. o cos. B, 

Cot. C = cos. a tang. B. 

Qui pure b è acuto, retto od 
^ ottuso quando lo è B . 


b, B. 


b. C. 


B, C. 


Sen. a = , 

sen B 

tang B 

|Seo.C. = ~!l2. 
cos. b 

Può essere preso a piacere 

> a > 90° o a < 90" ma il va- 
lore di c che dipende dalla re- 
lazione cos. a = cos. b cos. c 
sarà determinato in cónseguei» 
za dal valore di a; e quando c sa- 
rà acuto, retto od ottuso, lo sarà 
[ pure C. 

f - tang. b 

! ° cos. C 

| Tang. c =. sen. b tang. C. 
[Cos. B= cos. b sen. C. 


r Cos. 
I Cos. 

I Cos. 


b = 


a = cot. B cot. C, 
. cos. B 
■en. C * 

. cos. C 
’ sen. B* 


Risoluzione oei triangoli sferici 
qualunque. La tavola seguente contiene 
i sei casi relativi a questa risoluzione . 


Dati 


a, b, c. 


Valori delle incognite 
f Ponendo a -+- h 4- c 2p . v iene 

i Sen. —A 


= y/'i 


^en .lp -M'-en.ip -c) 
8on . b sin. c 
1 valori degli altri angoli si 

I ottengono per mezzo di formu- 
le che si deducono da questa 
col porre a invece di b qnando 
si cerca B, e col porrea invece 
l di c quando si cerca C. 


Sen. B =: 


Tang.-c : 


sen A sen b 
sen. a 


a, b, A 


tang. - (a— ò) 


sen— (A 4-B) 
sen. - (A — B j 


ÌCoI-tC: 


sen. —(a 4* b) 


tang. — (A— B) • 

sen -j-( o — b;. 

^ B può essere acuto o ottuso. 
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r Tang. 
col. 4*1 

I Tang 


t {A-+-B) = 
cos.-j (o—6) 


a, 6, CJ 


cot.— 


eoa. -(0-4-6) 

fU-B) = 
aon -4 (o — 6 ) 


A = 

B = 

Sen. e 
l 

I Tan B- 

t.ing, 

e. A, B ( Tang. 

Ung. 


scn. — (o+ 6 ) 

!A + B)4- j (A-B), 

■j-(A-t-B) — l(A-B), 
. sen o sen. C 
sen. A 

- 7 ( 04 - 6 ) = 

eoa. — ( A — B ) 


— c - 


cos. — ( A 4- B ) 
(o—6) — 
sen. ^ ( A— B ) 


sen. — (À4-B) 
R™ r _ sen.e»enA 
sen. a ’ 
f S*n ^-. «en.qsen.B 
sen. A 

I Tang.-L c=: 


a, A, ! 


tang. — (a— 6 ) 


son. - ( A-+-B) 

. 

sen.— (A— h) 


I Col. — C 1 


tang. -(A— B)- 


seo. — (o— 6 ) 


sen (a — 6) 

[ Ponendo A-fB-f-Crr 180° 

- 2P si ottiene 

cos — a = 


A. B. C, 


|/ sen.(B — Pisen.(C— P ) 
“ sen. B. sen. C 
Cos. -* ò si ottiene ponendo 

f 6 in luogo di a ed A in luogo 
^ di B nella formula di sopra , 

cos. 1 c ponendovi c in luogo 
i di a ed A in luogo di C. 


I tre ultimi casi sono analoghi ai tre 
primi , e possono ricondursi a quelli per 
mezzo dello proprietà del triangolo pola- 
re ( vedi pag. 417) il quarto ai riconduco 
al terzo, il quinto al secondo, il sesto al 
primo. 

II secondo caso ed il quinto meritano 
cousiderazione particolare. E per agevo- 
lare la ricerca delle diverse soluzioni , 
abbiamo racoolto nelle tavole seguenti i 
casi che possouo occorrere quando sono 
dati a, 6 ed A. 

1* per A < 90“ 

r a<Zb due soluzioni 


6 < 90° \ 


6 > 90Y 


> = 90*| 


a _ 6 una 

a 4- 6 1 80* nissuna 

a 4- 6 < 1 80" due soluzioni 
a + 6 4 ' 180 * una 


a < 6 due soluzioni 
0^6 nissuoa 


2* por A > 90* 

£ a 4 - 6 > 180* 2 soluzioni 
0 + 6 ^ 180 ° 1 soluzione 
.<1 


6 <90* 


6 > 90* 


» = 90" j 
3* Per A = 90* 


»<90’< 


; 6 nissuna 
a> 6 J soluzioni 
o^ 6 l soluzione 

- 6 ^ 1 80» nissuna 
a > 6 2 soluzioni 
a ^ 6 nissuna 

a > 6 1 soluzione 
a * 2 : 6 nissuna 




180* nissuna 


6 = 90* 


a 90* un numero in- 
determinato di sol. 

o ^ 90“ nissuna. 

La considerazione del triangolo polare 
permette di applicare questi risultati al 
triangolo che ha per clementi A, B, a con* 
siderato nel quinto caso . Basta per que- 
sto cangiare a, b, A respettivameute m 
A, U, a c il segno >* in <C e < in >. 
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Le costruzioni grafiche eseguite sopra 
un piano possono dare dei valori abba- 
stanza vicini al vero degli elementi dei 
triangoli rettilinei e sferici che ci propo* 
niamo di risolvere; però non bisogna tra* 
scurare queste indicazioni e verificazioni 
approssimate . Vedi per ciò che riguarda 
i triangoli rettilinei le pag. 90 , 101. e pei 
triangoli sferici i problemi sui triedri alla 
pag. 130. Ci basti qui il rammentare che 
ogni triedro corrisponde ad un triangolo 
sferico, e il triedro supplementare al tri- 
angolo sferico polaro . 

Uso DELLE TA'OLE TRIGONOMETRI- 
CHE . Queste tavole contengono in gene- 
rale non i valori delle lioeo trigonometri- 
che , ma ì logaritmi corrispondenti a que- 
sti valori. Le formulo precedenti che ser^ 
vooo alla risoluzione dei triangoli rettili- 
nei e sferici , si prestano benissimo al 
calcolo per mezzo dei logaritmi . 

Siccome però i seni e coseni di tutti 
gli angoli possibili, e le tangenti degli 
angoli minori di 45* sono minori del rag- 
gio ; ponendo questo uguale all’ unità , i 
logaritmi delle linee trigonometriche con- 
tenute nelle tavole sono negativi . Per 
renderli positivi si aggiungono a ciascu- 
no dieci unità, e si aottrse dai risultati ai 
quali conduce il calcolo il più gran multi- 
plo di dieci in essi contenuto. 

Abbiamo qui riunite le tavole trigono- 
metriche alle logaritmiche . ed altrove 
(pag. 36 ) abbiamo insegnato il modo di 
adoperarle . Queste tavole danno i loga- 
ritmi dei seni , coseni , tangenti e cotan- 
genti di tutti gli angoli compresi tra 0* e 
180", di 10 in 1 0 minuti , con cinque de- 
cimali . 

Lo stesso logaritmo corrisponde sem- 
pre a quattro linee trigonometriche di 
angoli differenti . Cosi nella prima pagina 
della nostra tavola seguendo la linea oriz- 
zontale che comincia a sinistra col nume- 
ro 17° sino all* incontro della colonna ver- 
ticale che ha in testa 4</ si trova 9,48213 
che ò il logaritmo del seno di 17*, 4<y, e 
nel tempo stesso de! coseno di 7 2“ SO 7 , 
del coseno di 107 to' e del seno di 
162° 80', perchè si ha in generale 

sen. x s=: cos. ( 90° — x) 

= — cos. (90“’ 4- x) = sen. ( 180* — x) 

Quindi appare il modo di leggere nella 
tavola . La parola Log. seno corrispon- 


de al numero dei gradi segnati nella co- 
lonna a sinistra e a quello dei minuti po- 
sto in fronte della tavola: la parola Log. 
coseno corrisponde al numero dei gradi 
segnati nella seconda colonna di sinistra 
ed allo stesso numero di minuti; la pa- 
rola Log. coseno posta in pie di pagina 
corrisponde al numero dei gradi della ul- 
tima colonna a destra ed ai minuti posti 
in piè di pagina ; finalmente la parola 
Log. seno posto il) pie della pagina sot- 
to la parola Log. coseno corrisponde ai 
minuti posti in piè di pagina , e ai gradi 
segnati nella penultima colonna . 

Questa disposizione è fondata sulla cor- 
rispondenza che esiste tra i valori delle 
lìnee trigonometricho dei quattro angoli 
45*— x, 45* -f-x, 135“ — x, 135“ 4- x, 
i valori assoluti del seno della tangente 
della secante di due di questi angoli , es- 
sendo uguali ai valori del coseno , della 
cotangente, delle cosecante degli altri 
due. 

Non entreremo in particolari sull’ uso 
delle tavole trigonometriche di La lande 
di Borda , di Callet, di Guepratte ec. per- 
chè quelli che vogliooo adoperarle , cono- 
scono abbastanza il calcolo dei logaritmi 
per intendere le istruzioni dallo quali so- 
no precedute ; e cl limiteremo a pochi 
esempi numerici nei quali adopreremo 
soltanto le tavole riunite alla presento 
pubblicazione . 

1° Esempio . Trovare la distanza da 
un punto A (fig. 137) nel quale si fa sta- 
137 



zione ad un punto P inaccessibile ma vi- 
sibile . 

Si misura una base AB e gli angoli 
PAB, PBA . o non resi» che a risolvere 
•>n triangolo rettilineo del quale si cono- 
sce un lato e due angoli . 

Si prende AB = S47-, 49 

a = er *i' 

B =s 59" ir 


150 

si dedurrò P = 57* 37' 

ora Log. 247.3 = 3,39358 

log. seo. 50° 40' = 9,93606 
complora. log. aen. 57. S5 1 = 0,07357 


GE0MET3IA 

3° calcolo di AQ. 

log. 345,5 = 
log. sco. 10ì" 10* = 
compie». log. seo. 33* SO' = 


Sommo .... 11,40321 
Si bs dalle tavole 

2,4031* = Log. 253,0 
perciò la distami cercata AP sarà uguale 
a 253 metri io circa . 

Il calcolo . esatto (atto eoo le tavole di 

Callot da 253", 032. 

2° Esempio. Trovare la distanza PQ 
di due puliti P o Q inaccessibili ma vi- 
sibili (flg. 438). 

138 



A B 

Si misura una baso AB = 345“ 29 
BAP = 69* 26' 
BAQrr 44“ 31' 
PAQ = *5*41' 
ABP= 48“ 13* 
ABQ:=: 102“ IV 

Quando i due triangoli PAD e BAQ non 
giacciono nel medesimo piano . 1* angolo 
PAQ è maggiore della differenza tra PAB 
è QAB. Si comincerà a calcolare AP cono- 
scendo la base e due angoli del triangolo 
PAB. 

Si calcolerà AQ nel modo stesso rispet- 
to al triangolo QAB. 

Conosciuto AP ed AQ per mezzo del 
calcolo » e misurato 1* angolo compreso 
tra questi due lati , si potrà calcolare il 
terzo lato PQ del triangolo APQ, per mez- 
zo delle formule relative al terzo caso 
della risoluzione dei triangoli obliquangoli 
in cui i dati sono o , 6 , C. 

1° Calcolo di AP 

log. 345,5 =: 2,53845 
log. sen. 48» \0f 9,87221 

Complcm. log. sen. 62* 20 / = 0.05273 


Somma 12,46339 
2,4645* = log. 291 


2.52845 

9.99013 

0,26195 


Sommo 12,79053 
2.79053 = log. 617,5 
3° Calcolo degli angoli APQ ed AQP 
AQ -f- AP = 908,5 
AQ — AP = 326,5 

~ (APQ 4- AQP) = 77 • 9/ 30" 

log. taog. 77 10'= 0.64243 
log. 3*6,5= 1,51338 

campióni, log. 908,5 = 7,04168 


Sommo 10,19799 
6,19799 = log. tang. 57* 40' 

j-( APQ — AQP ) = 57* 40' 

APQ = 134*49' 
AQP = 19* 29' 

4* Calcolo di PQ. 

log. 291 =s 2,46339 
log. sen. 25“ 40’ = 9,63662 
compleai. log. sen. 1 9" 30' = 0.47650 


Somma 12,57650 
2,57651 = log. 376,5. 

Il valore esatto di PQ calcolato colle ta- 
vole di Callet è 375, 1 1 . Perciò nel cal- 
colo nostro vi è un errore in più di 1 , 39 

sopra 375, 11, ossia — circa del valore 

vero. Questa approssimazione è bastan- 
te per un gran numero di casi. Bisogna 
d’ altronde osservare che si potrebbe an- 
co con queste tavole ottenere un appros- 
simazione più grande, prendendo dello 
medie tra i logaritmi delle tavole , quan- 
do i numeri che si trattano col calcolo 
non sono esattamente quelli in esse ta- 
vole contenuti . 

§ 1 7. Geometria analitica . 

Principii fondamentali . La geome- 
tria analitica insegna a risolvere per mez- 
zo dell'algebra i problemi di geometria. 
La trigonometria fa parte della geometria 
analitica , insegnando ad esprimerò per 
mezzo di formule algebriche le relazioni 
di grandezza dei lati c degli angoli di un 
triangolo . 
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Viète dopo avere ridotto a regole il cal- 
colo algebrico , lo applicò alla ricerca del- 
le incognite in una figura , esprimendo 
con equazioni to condizioni elio legano tra 
loro le relazioni dello diverse parti di es- 
sa , e cavando da queste equazioni il va- 
lore delle incognite. Così fece i primi passi 
verso il concetto di Descartes , il quale 
nella sua geometria da il modo di tradur- 
re le operazioni algebriche in costruzio- 
ni geometriche , insegna come si debbano 
per mezzo dell'algebra studiare le pro- 
prietà geometriche delle curve, e di sulla 
risoluzione dei problemi geometrici per 
mezzo dell' algebra la seguente regola . 

« Qualunque problema si voglia risolve- 
re deve primieramente considerarsi come 
risoluto , darò dei nomi a tutte lo linee 
che sembrano necessarie per costruirlo, 
tanto stono incognite che cognite. Quindi 
sema far differenza tra le linee oognfte 
et! incognite, percorrere le difficoltà se- 
condo 1* ordine che mostra nel modo il 
più naturalo la mutua dipendenza delle 
une dalle altre , sinché siasi trovato la 
maniera di esprimere la stessa quantità 
in due diverse forme,- il che dicesi for- 
mare P equazione. Si debbono trovare 
tante di questo equazioni quante sono le 
lince supposte incognite. 

Trattandosi per esempio di dividere 
una rotta in media ad estrema ragione 
(V, pag. 102) il valore del maggior se- 
gmento ® sarò dato dall' equazione 

i 

a? = a (a — a?) , 

della quale $1 deduce 



Il primo valore è il solo che convenga 
al problema nel modo in cui è stato pro- 
posto , e da ( fig. 1 39 ) il valore di AM fa- 
cendo 

AB m a e CB — — a 
* 

percui 


AC - |/ a'u- „ * 


451 

AD = AM ss AC = nc — D' 



Ma il secondo è quello che si trove- 
rebbe cercando sul prolungamento della 
retta BA (iig. 139) un punto M' tale che 
139 



AM' fosse media proporzionale tra l’inte- 
ra AB ed AB -f- AM' ; questo valore di x 
è negativo perchè la linea AM' è presa nel 
senso opposto della linea AM, che è il 
valore positivo della soluzione . 

In generale trattando con 1’ algebra i 
problemi di geometria , e prendendo per 
incognita una linea qualunque contata in 
una data direzione , partendo da un pun- 
to fisso, e andando verso destra per 
esempio, le soluzioni positive si conti- 
no in questa direzione , le soluzioni nc* 
gative dovranno esser contate nella di- 
rezione opposta dal punto fisso verso si- 
nistra sul prolungamento della stessa li- 
nea. Ma quando si cerca una distanza 
incognita dalla parte opposta a quella in 
cui devo essere posta: l'errore della sup- 
posizione è indicato talora da valori im- 
maginarli , iuvece di essere rettificato 
dai valori negativi. Ciò accadcrebbe ncl- 
T esempio precedente . se si supponesse 
che il punto cercato fosse a destra del 
punto B sulla linea AB . 

Trovati per mezzo dell’algebra I va- 
lori della incognita bisogna costruirli geo- 
metricamente . Perciò bisogna osservare 
primieramente ebe se si tratta di una 
linea T espressione deve essere lineare, 
cioè composta di termini nei quali il gra- 
do del numeratore è maggiore di una uni- 
tà di quello del denominatore . Questa 
condizione deve essere sempre sodisfat- 
ta . Accade tuttavia quando si prende per 
unità qualcuna delle linee delta questio- 
ne , che qualcuno dei fattori del nume- 
ratore o del denominatore è sottinteso . 


* 
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COSTRUZIONI DILLE ESPRESSIONI AL- 
GEBRICHE. Mostreremo su qualche esem- 
pio come per mezzo di costruzioni geo- 
metriche si eseguiscano tutte le opera- 
zioni dell' algebra . 

Il valore x = — si costruisce por raez- 
c 

zo di una quarti proporzionale alle linee 
e, o, 6, (v. prob. XVIII pag. 102) Se si 
supponesse c:=1 la quarta proporzionale 
sarebbe il prodotto di a per b. 

50 invece si ponesse b = 1 la quarta 

proporzionale sarebbe il quoziente — 

Le linee o, ò, c, x ec. sono sempre ri- 
ferite alla stessa unità di misura. 

51 potrà costruire senza difficoltà V e- 
spressione 

r _ A m n"c p 

prendendo 

a 

P ak 

a a * 

y — H A „ A* 


pra. Per cui tutto I* artifizio di questo me- 
todo consiste nel trasformare il numera- 
tore e il denominatore in prodotti compo- 
sti di fattori di primo grado . 

Passiamo a considerare i più semplici 
radicati di secondo grado 

j/aT. + l/a‘-b\ 

Il primo rappresenta una media propor- 
zionale tra a e b (V. prob XIX pag. 102 ). 

11 secondo è 1* Ipotenusa del triangolo 
rettangolo in cui i lati a e 6 comprendono 
P angolo retto . 

Il terzo è il lato di un triangolo rettan- 
golo che ha per ipotenusa o e per terzo 
lato b. Si può ancora considerare 

come una media proporzionale tra o -f- b 
ed a — 6. 

Per costruire un radicale di secondo 
grado più complicato, bisogna trasforma- 
re la quantità sotto il segno radicale in 
una frazione , nella quale il denominatore 
ed il numeratore sieno prodotti di linee . 

Un radicale che abbia per indice una 
potenza di 2 può sempre costruirsi per 
mezzo deila riga e del compasso . aia per 
esempio 


é cosi seguitando si otterrà per mezzo di 
quarte proporzionali un'espressione di x 

della forma x = tl 

c. 

Por costruire 

abe — d* 
x = 

mn 4-p* 

si porrà 

abe = d? a , mn s: d fi , p* = d y 
e si avrà 

_ d' (a — d) _ d la- d) 

* (13 + 71 

dove x rappresenta una quarta proporzio- 
nale dopo — d , ed; e le linee 

ausiliari a , j3 , y date dalle relazioni 

at=li£,(3 — — 

i' d d 

•i costruiscono nel modo insegnilo di »o- 


/ o’ — 3 n‘ ò‘ A- b 1 

ponendo 6 1 = a a , e b' = a* 0 si «srl 
4 

_ _ . / (« — 

~ \ « + « 


e quindi ponendo 
( o — 3 a + Pì 


= 7 e \ / z y — o 


[/ “‘7= l/ a [/«/ = 

i/rr 


Per costruire le radici di uns equazio- 
ne di secondo grado , non è necessario 
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risolvere 1' equazione ; ma basta esser- ! 
vare che l' equazione 

x —or — — b 
può mettersi sotto la forma 
x (a — x) = ò 1 

e che le radici x od a — x sono tali che 
la loro somma è a cd il prodotto loro è 

6'; onde bisogna costruire un rettangolo 

equivalente al quadrato 6 1 , nel quale la 
somma dei lati sia a conio nel prob. XXV, 
pag. 1 03. 

L a equazione 

x -4- ax = — 6 

la quale differisce dalla precedente, solo 
perchè la somma delle suo radici è — a 
invece di a. si costruisce come la prece- 
dente . 

V equazione x* — a x = -i- 6* 
si riduce ad x(x — a) = 6*. 

Le radici xe — (x — a) sono tali che la 

loro differenza è a e il prodotto ò\ per 
cui bisogna costruire il rettangolo equi- 
valente al quadrato dato 6*, j cui lati han- 
no fra loro la differenza a , come nel prò 
blcnia XXVI , pag. 103. 

L’ equazione x* -+- ax = - 4 - 6* si co- 
struisce come la precedente ; per cui si 
costruiscono generalmente i valori asso- 
luti dell* equazione generale di secondo 
grado 

*’ ± ax = ±b'. 


1* Dati i tre lati a . 6, r e posto 2p = 
o b c si avrà l* area • 

2 

A = \fp (p — a i ij> — 4 1 (P — «■) 

V Si chiamino a', b\ c\ le tre retto 
condotte dai vertici del triangolo sulla 
metà dei lati opposti, le quali si tagliati.» 
in uno stesso punto . e ponendo 
2p' = a' 4- 6' -t- c* 
si avrà puro 

A = i |/f>' (p'— ■»') (p’— k'ilp’ — r't 

3° Designando in h , li', h " le tre altez- 
ze del triangolo e ponendo 

* H ~ I 7 ^ sì ” fi 


L* area di un quadrilatero iscritto i cui 
quattro lati sono ri, b, c, d b rappresen- 
tata da 

A r=a y/lp — ai (p — M (|> — c) (p — d) 

dove 2p = o-4-b-f-c4- d. 

L‘ area del trapezio espressa in fini- 
zione dei quattro lati è 

A = (p — a) (p — e) 

(p — li — c) (p — c — i) 


Non è possibile costruire con la riga o 
col compasso le espressioni irrazionali 
che non possono ridursi a radicali di se- 
condo grado . 

Perciò gli antichi non han potuto risol- 
vere i famosi problemi della duplicazio- 
ne del cubo e della iritezione deir ango- 
la . che adopr.indo lo sezioni coniche o 
altre linee differenti dalla retta e dalla 
rii conferenza . 

K STRESS IONI ALGEBRICHE DI ALCUNI 
risultati Di geometria . Rammentere- 
mo primieramente alcune espressioni ele- 
ganti dell' area di un triangolo , in fun- 
zione dei differenti elementi che deter- 
minano questo triangolo . 

nrPKHTOJlIO ENC. 


a c c sono i due lati paralleli e si Ita 
2p — o-f-ò-t-c-|-d. 

Dato un solido (lig. IVO) compreso tra 

140 
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due rettangoli BC cd EF , i cui piani son > 
paralleli e le facce laterali sono in conse- 
guenza trapezi , si prenda AB — u AC = 
h DK-=r DF=?d, e si chiami h la distai»- 
20 
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za 01 delle due basi parallele. L'espres- 
sione del volume y del solido sarà 

V = g cd 4 - (a 4- c) (6 4-<f)^ 


0 = 2*, 50; 6 = 4“. 50; c = 1-, 50, d — 
0“, 50 , h — 0-, 50 

nc resulta 

Val* 04166. 

Tali sono la Torma e le dimensioni che 
si danno ai monti di rena e di sassi de- 
stinati al mantenimento delle strade, e 
che si valutano ad un metro cubo trascu- 
rando l’eccesso 0,0117. 

Coordinate rettangolari . Per fis- 
sare por mezzo del calcolo la posizione di 
un punto p sopra un dato piano , si sup- | 
IVI 



due assi ad angolo retto Ox, Oy,e dal 
punto p sì abbassano le perpendicolari so- 
pra questi assi , la linea Or» = np dicesi 
l’ascissa x del punto p e la linea pm 
— O n diccsi I* ordinata y del punto p ; il 
punto è determinato per mezzo delle sue 
coordinate rettangolari x ed y che fissa- 
no la sua distanza dagli assi . 

Se vogliamo la distanza r del ponto p 
al punto O che dicesi l’origioe, questa 
sarà data da 

s t . s 
r = x 4- y 


=*[/*' +y' 


pongono condotti in questo piano (Qg. 1 il) 


La linea O p che passa per l’ origino O 
e per il punto p fa con gli assi dello ascis- 
se x c delle ordinate y respettiv amento 
due angoli ot o fi tali che si ha 

Cos. et = — . Cos. fi = -- 


Questi angoli fissano la posizione della 
linea Op che passa per l’ origine. 

Per fissare la posizione di un punto p 
nello spazio , si suppongono condotti per 
O (flg. 1 42 ) tre assi ad angolo retto Ox, 
Oy, Oi; e le coordinato Om=.r, Om=*y t 
Ou — 3 che sono respetti veniente uguali 
alle distanze del punto p dai piani nei qua» 



La linea Op fa con gli assi coordinati 
gli angoli a , fi, y che sono dati da 

Cos. « = il , cos ,fi= — , cos? = — 

r r r 

In una equazione per esempio v = ox 
tra due coordinate , dando un valore arbi* 
trario od una di esse per esempio ad x 


li giacciono gli assi coordinali determi- 
nano la posizione del punto p. 

La distanza r dal punto p all'origine O 
è data da 


oppure r = 1 


4-y . 
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acquista l’ altra un valore corrispondente, 
od il punto determinato da queste due 
coordinato sodisfa alla equazione propo- 
sta. Dando ad x un numero qualunque di 
valori successivi, c determinando i valori 
corrispondenti di y, si avrà una serie di 
punti, i quali nel caso nostro saranno tutti 
situati sovra una retta, e formeranno in 
tal modo un sistema, nel quale (e coordi- 
nate di ciascun punto sodisfano alla equa- 
zione proposta; questo sistema dicesi il 
luogo geometrico della equazione pro- 
posta. Viceversa dicesi che l'equazione 
y = or rappresenta una retta . Questa 
retta giace sul piano dolio x, y; passa 
per I’ origine , e fa con l* asse dell* oc un 
angolo la cui tangente trigonometrica è a. 

In generalo y = f{x) rappresenta una 
curva che giace sul piano delle due coor- 
dinato X, y. 

Due equazioni fra tre coordinate rap- 
presentano una curva esistente nello spa- 
zio e riferita a tre assi cosi le equazioni 
y « o.r, a\x rappresentano una ret- 
ta che passa per l'origine la cui proiezio- 
ne sul piano delle x, y fa con 1‘ asse del- 
le r un angolo la cui tangente trigonome- 
trica è a, mentre la proiezione di questa 
retta sul piano delle x,z fa con l'asso del- 
lo x un angolo la cui tangente trigonome- 
trica è o 7 . 

Le equazioni 

y = a x , 2 = a',x 

considerate separatamente rappresenta- 
no la prima un piano proiettante la retta 
perpendicolare al piano delle x , y, la 
seconda un piano proiettante la stessa 
retta pcrpendicolaro al piano delle x , s . 
L’ insieme di queste equazioni rappre- 
senta P incontro di questi due piani ossia 
la retta data . 

Queste equazioni rappresentano al tem- 
po stesso le proiezioni della retta data sui 
piani delle x , y e delle x , z . 

Coordinate oblique In generale ai 
possono condurre In un piano due a>si 
fissi (lìg. 143) e determinare il punto M 
per mezzo di coordinate parallele a que- 
sti assi . Ili >ogua in ogni caso osservare 
che riguardando come positive le ascisse 
contalo nella direzione kx e le ordinato 
contate nella direzione Ay; dovranno pu- 
re riguardarsi come uegativc le ascisse 


149 



nella direzione A xf e le ordinate nella di- 
rezione Ay 7 . Cosi se il punto M è 

nell’ang. yAx. l'ascissa è 4- Y ordinata 4- 
nell' ang. yA j/ P ascissa è — I* ordinata 4- 
neir ang. v'Ax V ascissa ò 4- P ordinata — 
nell’ ang- y'kx 1 V ascissa è — P ordinata — 

Quando si cambia la posizione dogli as- 
si coordinati il grado della equazione non 
cambia . per cui questo grado è proprio a 
servir di base alla classificazione delie li- 
nee . 

Coordinate polari . Si adopra anco- 
ra un altro sistema di coordinate , il qua- 
le sebbene non possa servire alla classi- 
ficazione delle lince , offre in corti casi 
vantaggi particolari . 

Le coordinale di un punto M si stabili- 
scono prendendo (fig. 144) un punto P 


m 



fisso che dlcesi polo, conducendo un aeie 
Ps, o determinando il raggio vottore PM 
a p ossia la distanza dal polo al punto 
M, e p angolo MPs = oj che il raggio vet- 
tore p facon l'asse Px. Uu* equazione a 
due variabili tra coordinate rettilinee .r 
ed y si trasforma in una altra a coordinate 
polari p ed « adoprando le formule 

[0 — a 4- oì) 

x = a+p sen. v - 

r seti. 0 

( a 4- fo ) 

!> » b — o scn. 

J * sen. 0 

dove a c i sono le coordinate rettilinee 
del polo, 0 P angolo che fanno tra loro gli 
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ansi di queste coordinate supposte oWi- j Nel modo stesso si può passare alle 

coordinate rettilinee dalle coordinate po- 
lari adoprando le formulo 


que , ed oc l'angolo che l'asse polare fa 
coll' asse delle x. 


P — (x— *)’ -+- (x — a) (y— b) cos. 0 (y— 6) f 


r.mg = — f x — o ) -4- ( y — b ) f seti. 0 — coi. 0 tang. <x ) 
— ( x — a)-h (y — 6) (cos 0 — scn. 0 tang. a ) 


Equazioni del primo e del secon- 

no GRAIIO TRA LE COORDINATE RETTI- 
LINEE . In generale la discussione delle 
equazioni che rappresentano lo rette e le 
curve, conduce alla dimostrazione di tut- 
te le proprietà geometriche delle figure 
che queste equazioni rappresentano. 

E reciprocamente la cognizione delle 
proprietà delle lince o di un numero di 
elementi sufficiente, serve a trovare le 
equazioni di queste linee . 

Per esempio la linea retta che ha per 
equazione 


supposto 0 1 angolo elio fanno tra loro gli 
assi delle coordinate . incontrerà l'asse 
delle ascisse sotto un angolo a determi- 
nato dalla formula 


tang. oc : 


n sen 9 
1 -4- a cos. 0 


e reciprocamente V equazione della linea 
retta che fa un angolo a coll'asse delle x, 
e che all'origine ha per coordinata 6 è 

sen. a . . 

y = x 4- b 

sen. (0— a) 

Si troverebbe nel modo stesso I equa- 
zione di una retta che possa per due pun- 
ti dati ; o quella di una retta che passando 
per un punto dato , è parallela n perpen- 
dicolare ad un altra retta data, o fa con 
questa un dato angolo ; si potrebliero de- 
terminare le coordinate del punto d’ in- 
tersezione di due rette , la distanza di 
due punti ec. 

1/ equazione generale del secondo gra- 
do a due variabili 

A y -4- Bxy -4- Cx Dy -4- Ex -4- F = 0 
rappresenta un'ellisse, una iperbola ouna 
parabola secondo che II* — 4 AC è nega- 
mo o positivo o nullo. 


Nei primi due casi è sempre possibile 
trasportando gli assi parallelamente a lo- 
ro stessi , trovare una trasformata nella 
quale spariscono i termini di primo gra- 
do. L'origine delle coordinate passa allo- 
ra in un punto che dicesi il contro della 
curva . 

È sempre possibile per una qualunque 
delle tre curve , trovare due assi ad an- 
golo retto tali che ponendo questi per as- 
si delle coordinate il termino che contie- 
ne il rettangolo delle variabili sparisca. 
E nel caso della parabola il termine che 
contiene il quadrato di una delle variabili 
sparisce nel tempo stesso del rettangolo. 

L* equazione generale può dunque es- 
sere ricondotta ad una dello tre forme se- 
guenti 

y* -4- in x' = p (ellisse) 
y* — m*x = p (iperbola) 

y* = ìpx (parallela j 

Le due prime equazioni si possono por- 
ro sotto forma simmetrica 

a y -f- o x =* ab 

1 1 .1 1 !.» 
a y «— 6 x =* — a b 

dove 2 no 2 6 rappresentano il grande as- 
so e il piccolo asse dell'ellisse nella l\ c 
2a l'asse traverso, 26 il secondo asse 
della iperbola . Questo due curve hanno 
allora corno assi delle coordinato i loro as- 
si principali. 

I loro fuochi sono situati sull asse delle 
x , ad una distanza dal centro uguale a 




1 — 6 


per l’ ellisse . ed a 


l/\ 


- 4-6 


per l'iperlxAa. 
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11 parametro ossia la doppia ordinata 
che passa por il fuoco ha por valore 


sa è completa si pone sotto la forma sem- 
plicissima 


2 6 * 
a 


ab c 


1 


nell’ ellisse e neU'iperbola ; nella parabo- 
la ha por valoro 2p. 

L’equazione di questo tre curvo per 
coordinate polari è 

? = 7 - : 

1 — e cos. w 

dove p rappresenta il semi parametro , e 
un’ numero che è minore o maggiore o 
uguale all’ unità . secondo che la curva è 
un'ellisse , una iperbole o una parabola . 
L' origine delle coordinate polari è uno 
dei fuochi . l' asse dei fuochi è preso per 
asse polare . 

Il cerchio è un caso particolare della 
ellisse: la sua equazione, quando è rife- 
rita a due assi rettangoli che passano per 
il suo centro ò 


dove r designa il raggio . 

Queste diverse equazioni delle lineo di 
secondo ordine racchiudono implicitamen- 
te tutte le proprietà che abbiamo enuncia- 
to su queste lince, o molte altre alle qua- 
li non si giunge che per una via più dind- 
io adoprando la sintesi degli antichi . 

Dei punti , delle linee k delle su- 
perficie nello spazio . La posizione di 
un punto nello spazio si determina per 
mezzo delle sue tre coordinate x, y, s, 
cioè per mezzo di tre rette condotte cia- 
scuna per questo punto parallela ai tre 
assi delle coordinate , sino all' incontro dei 
tre piani che si tagliano secondo questi 
assi . V. pag. 151. 

Ogni equazione a tre variabili rappre- 
senta una superfìcie nello spazio. 

Per determinare una linea sono neces- 
sarie due superficie che si incontrano . os- 
sia due equazioni a tre variabili , e talo- 
ra a due . 

Una equazione a duo variabili rappre- 
senta una superficie cilindrica la cui ge- 
neratrice è parallela all' asse di quella 
coordinata che manca. V. |oc. cit. 

Ogni equazione di primo grado a due o 
tre variabili rappresenta un piano. Se cs- 


nella quale a, b, c sono le coordinate al- 
l'origine, cioè le porzioni degli assi com- 
presi tra P origine ed il piano; a sull'asse 
delle x , b sull* asse delle y , c sull’asse 
delle z. 

Si può eliminare tra due equazioni e 
tre variabili una variabile qualunque,- per 
conseguenza si può sostituire a due equa- 
zioni a tre variabili che rappresentano 
una linea due altre equazioni a due varia- 
bili soltanto. 

Cosi alle due equazioni complete , che 
rappresentano due piani la cui interse- 
zione è una linea retta , si sostituiranno 
le equazioni 

x = az b , y = pz q 

V insieme delle quali rappresenta una li- 
nea qualunque . 

La trasformazione delle coordinate nel- 
lo spazio si opera per mezzo di formule 
di primo grado della forma 

x = a a *'-+-6 y c z' 

y =* fi ■+■ a' x' -H 6* y' 4- e J 

z = > 4- a" x 1 -+- 6" y 1 -f- c" sf 

e il grado delle equazioni non cangia , 

quando si operano dolle trasformazioni 
qualunque degli assi delle coordinate nel- 
lo spazio . 

Per cui è naturale di dividere le su- 
perfici algebriche in difiercnti ordini se- 
condo il grado dello loro equazioni . 

Una superficie del grado m non può es- 
sere tagliata da un piano secoodo una 
linea di un grado superiore ad m , ne può 
essere incontrata da una linea retta in 
più di m punti . 

SCPERTIC! del secondo GRADO. L’e- 
quazione generale del secondo grado a tre 
variabili può sempre con una scelta con- 
veniente degli assi delle coordinate ri- 
condursi alla forma 

Px’ +- P' »’ -4- P"s* = Il . . . . fa) 
o all altra 

P'ir t -t- p"j* = . . . . 
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La prima rappresenta le superaci che 
hanno un centro , 1* altra quelle che non 
lo hanno . 

Nella equazione (a) si possono sempre 
supporre positivi PeP' nel primo mem- 
bro , cambiando opportunamente i segni ; 
ed allora non si hanno da considerare che 
tre casi distinti, I quali corrispondono 
p J+ P"e + H,Ì # i-P'e+H, 
3“ a — P 1 ' e — H . 

Nel primo caso 1* equazione si conduce 
alla forma 



la quale rappresenta un ellissoide super- 
ficie limitata in tutti i sensi . che segata 
da un piano da sempre per sezione un el- 
lisse. 

. * . * * 

Nel caso particolare a cui a =o 
T equazione diviene 

t , « , t , • 

x 4- y 4-s ss a 

e rappresenta una sfera di raggio uguale 
ad o . Avendosi — P" e 4 - H 1* equazio- 
ne prendo la forma 



che rappresenta Viperboloideauna falda. 

Le sezioni parallele al piano delle xy 
sono ellissi le quali aumentano con la lo- 
ro distanza da questo piano . Le sezioni 
parallele ai piani dello xz e delle yz sono 
delle iperbole , le quali divengono talora 
due rette che fanno due angoli opposti al 
vertice , quindi cambia la direzione degli 
assi; diveuondo traverso il secondo . 

Quando si ha — P" e — 11 1* equazio- 
ne si riconduce alla forma 



che rappresenta l’iperboloide a due falde . 

Il piano delle xy uou incontra la su- 
perficie ; gli altri due piani coordinali la 
tagliano secondo delle iperbole similmen- 
te disposte . Le sezioni parallele al piano 
delle xy cominciano a partire da una cer- 
ta distanza da questo piano , c sono dello 
ellissi che vanno crescendo da zero all’ in- 
finito . 


Le superficie le quali non hanno cen- 
tro . rappresentate dalla equazione (6) si 
riducono a due, secondo che questa equa- 
zione ha tutti i termini positivi, o il solo 
P" negativo . 

Nel primo caso l’equazione si può met- 
tere sotto la forma . 

i * 

(l) — 4- -j- =* 2c 
9 f 

la quale rappresenta la paraboloide ellit- 
tica . 

Tutte le sezioni parallele ai piani del- 
le xy e delle xx sono parabole respetti- 
v amente uguali alle sezioni fatte da que- 
sti due piani stessi ; e tutte le sezioni 
fatte parallelamente al piano dello yz so- 
no ellissi che vanno aumentando da un 
punto all* infinito . 

L’ ultima equazione che diviene 



rappresenta la paraboloide iperbolica la 
più singolare tra lo superficie di secon- 
do grado . 

Essa è tagliata dal piano delle yz te- 
condo due rette che si incontrano all' ori- 
gme delle coordinate ; dal piano delle xy 
secondo una parabola voltata dal lato del- 
le x positive ; dal piano delle xz seconda 
una parabola voltata dalla parto dolle v 
negative. Tutte le sezioui parallele al pia- 
na delle yz sono iperbole che hanno il 
centro sull’ asso delle x , ed hanno l' as- 
se traverso da una parte del piano yz 
parallelo alle 5, dalla parte opposta di 
questo piano parallelo allo y . Gli asintoti 
di questo iperbole sono paralleli alle ret- 
te secondo le quali il piano y; incontra 
la superficie . 

Le sezioni parallele al piano delle xy 
sono parabole uguali a quelle determina- 
te da questo piano sulla superficie; co- 
si che questa può essere generata da una 
parabola che si muove parallelamente a 
sestossa appoggiando sempre il suo ver- 
tice sopra una parabola data . 

Se nella equazione (a) ai suppone H 
nullo si dovranno esaminare i due casi 

Pj* + Vy' + P"*‘ = 0 
P.r’ P'»’ = Vi = 0 
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la prima equazione rappresenta un pun- 
to unico all' origino , la seconda un cono 
che ha il suo vertice all' origine . 

Se nella equazione (a) si fa invece F =o 
allora si dovranno considerare le due e- 
quaziooi 

Pr’ + F/ = H Pi’ — pV = II 

La prima rappresenta un cilindro a ba- 
so ellittica , una retta, o non rappresenta 
niente , secondo che 11 è positivo , nullo 

0 negativo . 

La seconda da un cilindro a base iper- 
bolica se II non ò nullo, e se U è zero da 
due piani . 

Quando Pz=o c P"=o I* equazione rap- 
presenta due piani paralleli se H è posi- 
tivo , un piano unico se II = 0 , e due 
piani immaginari se H è negativo . 

Lasciando da parte i casi che rientra- 
no nella equazione precedente 1* equazio- 
ne (6) non da che una nuova superfìcie , 
cho è un cilindro a base parabolica , ed 
ha per equazione 

Pj’=JOì. 

Le superficie del secondo grado posso- 
no dunque ridursi a cinque generi distinti 
che comprendono come casi particolari i 
coni e i cilindri . E poiché ogni equazio- 
ne di grado m comprende implicitamente 

1 luoghi geometrici dei gradi inferiori, 
l’ equazione del secondo grado può dare 
ancora due piani paralleli , un piano uni- 
co , una retta , un punto ; essa può offri- 
re anco casi di impossibilità , e non rap- 
presentare nissun punto dello spazio. 

Le superfìcie di secondo grado sono 
dotate di una quantità di proprietà curio- 
se . molte dello quali sono analoghe a 
quelle delle linee del secondo ordine. Ac- 
cenneremo tra queste solo le proprietà 
cho hanno rapporto alla forma e al modo 
di generazione di queste superfìcie . 

Le sezioni parallele di una superfìcie 
di secondo grado sono linee dello stesso 
grado simili e slmilmente disposte . 

Tutte le superfìcie di secondo ordine . 
se si eccettua la sola paraboloide iper- 
bolica , possono essere tagliate secondo 
dei cerchi , da piani paralleli condotti se- 
condo due direzioni differenti . 

Se due superfìcie di secondo grado ai 
incontrano secondo una intersezione pia- 


na nell’ ingresso , esse si incontreranno 
di nuovo secondo una sezione piana nel- 
T uscita . 

Tra le superficie di secondo ordine vo 
ne sono due , V iperboloide a una falda, e 
la paraboloide iperbolica, che sono storte 
ed a generatrici rettilinee. Per ogni pun- 
to di queste due superfìcie ai possono con- 
durre due rette. 

L* iperboloide ad una falda può essere 
generata da una retta che si muove lungo 
tre rette fisse non parallele ad uno stesso 
piano; e la paraboloide iperbolica può es- 
sere generata da una retta che si muove 
sopra tre rette fisse parallele ad uno stes- 
so piano , oppure da una retta che ai muo- 
ve sopra due rette fìsse restando paralle- 
la ad un piano dato . 

§ 18. Della itloria e dello tludto 
della geometria. 

Cenno istorico. Lo studio della geo- 
metria risale all* origine della società. Si 
assicura che nacque presso gli Egiziaui 
che erano nella necessità di riconoscere c 
tracciare i limiti dei loro campi dopo ogni 
inondazione del Nilo. 

Ma la considerazione delle verità astrat- 
te di geometria indipendentemente dallo 
loro applicazioni alle misure di lunghezza 
di superficie o di volume comincia sola- 
mente da Talete 0 da Pitagora . 

Si racconta che Pitagora aveva promes- 
so un ecatombe a Giove , se giungeva a 
trovare la relazione che cercava tra i lati 
del triangolo rettangolo. Questa tradizio- 
ne mostra con qual passione il genio dei 
Greci fosse volto allo sublimi speculazio- 
ni dolio scienzo astratte . 

Tra i geometri greci bisogna citare Anas- 
sagora di Clazomene; il divino Platone che 
chiamava Dio l* eterno geo metro , e che 
aveva scritto sulla porta della sua scuola 
nissuno entri se non è geometra ; Euclide 
che raccolse ne’ suoi elementi tutto quello 
cho si conosceva ai suoi tempi; Apollonio 
di Porga autore di un bel trattato sulle se- 
zioni coniche ; Archimede il più illustre 
dei geometri dell’antichità; ed alcuni filo- 
sofi della scuola di Alessandria . 

Il metodo delle coordinate e delle equa- 
zioni delle curvo, pubblicato da Cartesio 
nella sua geometria, ha dato a questa scien- 
za un impulso prodigioso nei tempi mo- 



GEOMETRIA 


<60 

derni . Cavalieri , Fermat , Barrow , Pa- 
scal, Robcrval, furono degni rivali di lui 
e prepararono la via a Newton e Leihnitz. 
Questi due scoprendo il calcolo infinite- 
situale quasi nel tempo (stesso aprirono 
(astraila a tutti i progressi dell'analisi 
moderna . 

Tra i rami diversi della geometria teo- 
rica che sembrano degni di essere svi- 
luppati, bisogna porre al primo posto 
quella che Leibnitz chiamava geometria 
di situazione ; a questa sono da riferirsi 
i lavori di Vandermnnde ( V. le Memorie 
della antica Accademia di scienze) il quale 
verso la fine del secolo passato ha propo- 
sto una notazione semplice ed espressi- 
va , adatta a definire chiaramente e rigo- 
rosamente le forme ed i movimenti i più 
complicati , come le diverse sinuosità 
della maglia di una calza . di una rete, con 
la quale trova la soluzione di un proble- 
ma assai diffìcile sullo mosse del cavallo 
nelli scacchi . A queste idee bisogna rife- 
rire anco ti bel lavoro di Poinsot sui po- 
ligoni stellati. 

Nel modo stesso che il calcolo si ap- 
plica alla geometria si può applicare la 
geometria al calcolo numerico . Consinerv 
ha pubblicato da non molto un opera inti- 
tolata : II calcolo fallo graficamente , nel- 
la quale riunisce in un corpo di dottrina 
una serie di considerazioni e di processi 
grafici relativi a questo soggetto . 

Indicazioni bibliografiche . La geo- 
metria elementare è trottata in molte ope- 
re , destinate a diverse classi di studio . 
Gli elementi di Euclide hanno lungo tem- 
po dominato nelle scuole. Gli elementi di 
geometria di Logendre presentano tutto 
il rigore delle dimostrazioni della geome- 
tria degli antichi c insieme notabili perfe- 
zionamenti; qualunque sia il metodo d’ in- 
segnamento adottato, questo libro sarà 
sempre a buon dritto stimato un capo 
d’ opera . 

La geometria di Lacroix presenta i prin- 
cipi! di geometria sotto una forma meno 
severa e contiene alcune applicazioni . Le 
opere di Vincent Cirodde ec. debbono es- 
sere racoomandate ai professori ed agli 
alunni. Tra gli autori che si sono occupati 
di applicazioni sono da citarsi principal- 
mente Dupin , Bergery , Sonnet ec. Nella 
nouoelle Geometrie di questo ultimo ai 
trovano quasi tutte le applicazioni indi- 


cate dagli altri precedentemente , i prin- 
cipi della geometria descrittiva . e in un 
piccolo aitante separato dal libro, delle fi- 
gure fatte con molta cura , delle quali ab- 
biamo riprodotte alcune . 

La geometria descrittiva è stata trat- 
tata da Monge creatore di questa scien- 
za; le opere di Lefebure de Pourcy, Oli- 
vier , Leroy sooo da raccomandare per la 
chiarezza , e per la cura con cui sono ese- 
guiti i disegni , V ultima soprattutto è in 
tutto completa . A questa fa seguito un 
grosso volume che contiene le applica- 
zioni della geometria descrittiva alla pro- 
spettiva, alle ombre , al taglio delle pie- 
tre , alle armature in legname . 

La geometria analitica è stata trattala 
con successo da diversi autori e special- 
mente da Biot . Lacroix , Lerrancois . Lefe- 
bure de Pourcy ec.: Leroy ha pubblicato 
sotto il titolo di analisi applicata alla geo- 
metria a tre dimensioni no* opera nella 
quale sono esposti con molto ordine e 
chiarezza i metodi di Monge, di Poisson, 
di Buiet e di altri scenziati . 

La trigonometria si trova in motfp del- 
le opere che abbiamo citato precedente- 
mente di Legendre, di Fourev ec. La tri- 
gonometria pubblicata in italiano da Ga- 
gnoli e tradotta in francese da Chomprù 
è il più completo trattato che si cono- 
sca . 

Un’ opera eccellente sono gli elementi 
delle sezioni coniche di Mauduit Le di- 
mostrazioni sono sintetiche , c non esi- 
gono che si conosca la geometria analitica. 

Non v‘ è ramo delle matematiche pure 
sul quale tanto sia stato scritto quanto 
sulla geometria . L* introduzione all’ana- 
lisi degli infinitamente piccoli di Euler: 
l’introduzione all’analisi delle curve al- 
gebriche di Cramer, le opere di Archime- 
de, di Apollonio, di Descartes, di Pascal, 
di Newton , di Leibtiitz , deir Hospital . di 
Huvgens , di Bernoulli , di Lambert , di 
Monge ec. le collezioni accademiche deb- 
bono essere consultate da coloro che ama- 
no I' erudizione in geometria . 

Mascheroni nella sua geometria del 
compasso , Carnot nella sua geometria di 
posizione, Poncelet nella sua opera Pro- 
prièli • project ice» de» figure» , Chasles. 
Lhuilier, Dupin e molti altri hanno singo- 
larmente esteso dal principio dì questo 
secolo in poi il dominio delle speculano- 
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ni puramente geometriche. Gli annali di 
matematiche dì Gergonne sono forse la 
raccolta scientifica più ricca in questo ge- 
nero di produzioni. Il giornale di mate- 
matiche di Liouvi Ile .quello di Creile che 


si pubblica a Berlino, la Corritpondenza 
/I* »co e matematica di Quetolet pubblica- 
to a Bruxelles , e le memorie delle diver- 
se accademie racchiudono memorie im- 
portanti su tutti i rami di geometria . 


IV. CALCOLO INFINITESIMALE 


£ 1. Pnncipii generali del calcolo 
differenziale . 

Origine del calcolo differenzia le. 
Il calcolo infinitesimale deve la sua ori- 
gine ad un problema di geometria . 

Supponiamo che debba condursi una 
tangente MT al punto M della circonfe- 
renza MDB { fig. 1 ) . Evidentemente ba- 



sterà conoscere la sottangente PT , cioè 
la lunghezza dell* asse delle ascisse com- 
presa tra il piede dell’ ordinata MP e il 
punto T in cui la tangente incontra 1* as- 
se . Si consideri il cerchio come un poli- 
gono di un infinito numero di lati ; sia 
MN uno di questi lati infinitamente pic- 
coli : questo lato prolungato sino all’asse 
sarà evidentemente la tangente cercata, 
poiché noo penetra nell’ interno del poli- 
gono . 

Per tutti i puoti della circonferenza si 
ha la relazione 

MP' CP' = Cil' 

Designando il raggio CM con r, l'or- 
dinata MP con y , l’ ascissa DP con x , si 
avrà 

y -4- ( r — x ) = r 

i t 

o y =sr 2rx — x 

che è I* equazione della circoufcrenza ri- 
ferita agli assi Dx, Dy In questa cquazio- 
REPEKTORIO ENC. 


ne passando dal punto M al punto N si 
avrà 

fy 4- NO)* = 1 r (* 4- MO) — (* 4- MO,’ 

e togliendo da questa la precedente e ca- 
vandone il rapporto 

MO = 2y-t- NO 

NO ir — *x — MO 

ed osservando che i triangoli simili NOM 
cd MPT danno 


M0 -= !!I 

NÒ MP 


da cui si ha 


PT 


MO Mp ( 2y 4- NO ) y 
NO ir — ix — MO 


determineremo di qui il valore della sot- 
tangente PT , quando NO ed MO saranno 
conosciuti . 

Ma poiché queste quantità sono infini- 
tamente piccole come il latercolo MN, si 
potrà trascurare NO accrescimento infini- 
tamente piccolo dell' ordinata in confronto 
alla quantità finita 2y, e nel modo stesso 
MO accrescimento infinitamente piccolo 
dell' ascissa , in confronto della quantità 
finita 2r — ir . e sì otterrà esattamente 

PT = — - — 

»* — X 

Le quantità infinitamente piccole che 
abbiamo trascurato , non conducono ad 
alcuna inesattezza sul risultato finale dal 
quale debbono disparire , perchè il ra- 
gionamento dal quale ci siamo partiti , 
riferendosi al latercolo MN , è tanto più 
rigoroso quanto il latercolo è più picco- 
lo, ed acquista tutto il rigore geometrico 
quando MN , NO , MO divengono assolu- 
tamente trascurabili davanti ad v ed x 
che hanno un valore finito . 

21 
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Per ciò che riguarda I* esempio prece- 
dente é facile assicurarci « poiteriori che 
si giungerebbe alla stessa espressione 
della sottangente PT, partendo dal noto 
principio che il triangolo CMT è rettan- 
golo in M , e »i decompone in due trian- 
goli CMP, TMP simili tra loro e simili al 
primo . 

Definizioni e notazioni fondamen- 
tali . Il calcolo differenziale ha per isco* 
po l’ applicazione del calcolo algebrico al- 
la considerazione dei rapporti di quantità 
infinitamente piccole, analoghe a quelle 
che si sono presentate nell’ esempio pre- 
cedente . Queste quantità si combinano e 
si trattano insieme alle quantità finite , 
per giungere alla determinazione di altre 
quantità simili che ne dipendono. 

L‘ accrescimento infinitamente piccolo 
della variabile x si chiuma il suo differen- 
ziale, ed è designato dal simbolo dx; men- 
tre dy rappresenta I* accrescimento infi- 
nitamente piccolo , o il differenziale di y. 
Nell’esempio precedente si ha MO=dx 
NO=dy. Il triangolo MNO si chiama tri- 
angolo differenziale . 

Si vede che in generale la sottangente 
PT è uguale al prodotto dell’ ordinata MP 


rcnziole della funzione y ; il quale non ò 
altro che il valore del rapporto tra il dif- 
ferenziale della funzione y e il differen- 
ziale della variabile indipendente x. E 
poiché il secondo membro della relazione 
precedente ha un valore verso il quale 
converge continuamente il rapporto 

— fU) 

A 

a misura cho si danno ad A dei valori 
sempre più piccoli , si dice che il coeffi- 
ciente differenziale è il limite del rappor- 
to tra l'accrescimento della funzione o 
l’accrescimento della variabile indipen- 
dente . 

Per ben intendere I' esistenza di que- 
sto limite basta riferirsi all' esempio espo- 
sto in principio. Difettose invece della 
tangente MT si considera primieramente 
la secante RMT', la similitudine dei trian- 
goli UMZ , MT'P conduce alta relazione 
V7 

TP •+- T'T = MP ~ 

HZ 

si ha d’ altronde dall’ equazione del cer- 
chio 


oy moltiplicata per il rapporto - ’1 , il 

d y 

quale deve dedursi dalla equazione della 
curva , operando sopra questa come nel- 
P esempio precedente, e facendone infine 
sparire le quantità infinitamente piccole. 
Se questa equazione ò 

s =■/(*) 

o ti suppone che (Unito ad x un aumento 
infinitamente piccolo dx, y preoda un au- 
mento corrispondente dy, ti avrà 

y dy f(x dx) 

togliendo la prima equazione dalla secon- 
da , ti ha 

dy=z f{x + de) — /» 

dove bavta sviluppar* j| *econdo membro 
per conoscere dy in funzione di dx, o v|- 
ceversa . 

Dividendo I due membri per dx si ha 

<fy „ /’ì J <jr) — f[x) 

dx dx 

questo ~ si chiama il coefficiente diflc- 
dx 


MZ __ Sy -4- tlZ 
HZ 2r — ix — MZ 

nella qunle RZ od MZ saranno tanto più 
piccoli quanto più il punto R si rav- 
vicina ad M. Cosicché se si faccia gi- 
rare la secante RMT' intorno ad M , in 
modo che essa si avvicini grado a gra- 
do alla tangente MT , diminuiranno al 
tempo stesso RZ cd MZ in modo che 
quando la secante sarà divenuta tangen- 
te essi saranno assolutamente nulli , o 
l’espressione precedente, che facendoli 

RZ ed MZ uguali a zero diviene — sa- 
r — x 

M7 

rà il l.mito del rapporto ■— o il valore 
KZ 

del coefficiente differenziale — . Si è vi- 

dy 

sto nell’ algebra ( pag. 73) che la deri- 
vata f(.r) di una funzione di x rappre- 
sentata da f[x) è il coefficiente della pri- 
ma potenza di A nello sviluppo f(x+h). 
Questa derivata è essa pure il limite del 
rapporto 

f ( r 4- A) — fx 
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mrr erenzi azione delle funzioni 


Ciò è lo stosso che dire questa derivata 
non è altro che il coefficiente differen- 
ziale , c che dal differenziale si passerà 
alla derivata sopprimendo il fattore dx , o 
viceversa dalla derivata al differenziale 
moltiplicando la derivata per dx . 

DIFFERENZIAZIONE DELLE FUNZIONI 
semplici . Sotto qualunque aspetto si ri- 
guardi il simbolo ( !^L , è della più gran- 
ar p 

de importanza trovare delle regole per 
la differenziazione di tutte le funzioni pos- 
sibili . 

La tavola sottoposta presenta un rias- 
sunto di questo regote . 


Vittore della Valore del diffe - 
funzione y remiate dj. 

( a 4- x . . . de 
a - x . . .— de 

ac adx 

~ e . a ode 

*5 5 “ 

! m m— i , „ 

V x nuc d e 

I a E a' c Log. nep ri dx 

Log.*. . . 

Seii.x. . . . Cos. x’ dx 
Cos.* . . . . — Sca.x dx 

-g 

Arc.sc.*.. 

dx 

Are. cos. x . . | /’ T 

V V ’“ x 

Se nella espressione y = si fa m 
*=-~onde y = j / x se ne deduce 
de 

dy * UT 


1 differenziali della funzione esponenzia- 
le a c e della funzione logaritmica Log. x 
contengono due simboli Log. nep. a ed M 
che devono essere spiegati . 

Quando si cerca il limite verso il quale 
converge la serie 


limite al quale ci si accosta di mano in ma- 
no che si prende la somma di un maggior 
immero di termini della serie, si trova un 
numero compreso tra 2 e 3 il cui valore 
approssimato siuo alla decima decimale è 
e = 2.7182818283. 


Questo numero usato onsi spesso nel- 
I' analisi matematica, è quello che Ne- 
pero prese per base del suo sistema di 
logaritmi . Lsj nep a indica il logaritmo 
di a nel sistema neperiano , n ai scrivo 
ordinariamente sotto la forma la. 

M rappresenta il logaritmo del numero 
e preso nel sistema che a per base a. 

Si ba sempre la relazione 


Log. # = — o la - 
ici 


1 

log~7 


Nel sistema ordinano di logaritmi iti 
cui la base è a = 10 abbiamo 


M = log « — 0, 13V29&V8I9 


e reciprocamente 

Log nep. «0 2. 3023830930 

DIFFERENZIAZIONE DELLE FUNZIONI 
Composte. Sia z una funzioue di funzio- 
ne di x , determinata dalle equazioni 

c = F (y) y =* f{x) 


il differenziale di z proso per rapporto 
alla variabile x sarà dato dalla formula 


dz ~~r~f dc - 

d y dx 


Nel modo stesso so si avesse 


u = F(s),s = f (»).» = ? W 
si troverebbe 

. du dz dy . 
dz dy dx 

per cui non dobbiamo ebe cercare tanti 
coefficienti differenziali semplici quante 
sono le funzioni . 

Si abbiano le funzioni composte della 
forma 

1" u ■= x + y 4- 5 + / ^ ce. 
e si otterrà 

du = dx + dy + dz di ^ cu. 


,+ 7 + iX 


« 

1.2 3 ‘ 


I _ 

1.2 3. li ’ 


2 « u =r xyzi ... si otterrà 
du = yztdc - 4 - xztdy - 4 - xyldz - 4 - ec. 
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3* u = - si olierà du = 

y * 

y y 

i*«sy s si Otterrà 

du = y*”’ 1 (sdy -+- ylyd-j 


dove ly designa il logaritaio neperiano 
di y . 

lu generale per differenziare una fun- 
zione composta qualunque, basta diffe- 
renziarla successivamente per rapporto 
a ciascuna delie funzioni dalle quali di- 
pende . come so le altro fossero costan- 
ti , e fare la somma dei differenziali ot- 
tenuti . 

Esempi : 


1" y =* lang. * 


sen x 
cos. x 


dy = ( 1 -f- tang. * x) dv 
Ì" y r= COI. * s 


COS. X 

sen. x 


dy =■ — (l -f col. x*) dx 
3” y = are tang. x, da cui x = ' 


dy = 


dx 

f + a 1 


cos. y 


4* y =s are cot. x da cui x 


dy = — 


dx 

1 


cos. y 
sen. y 


In generalo so si ha 

usf(y,2, l,p ...) 

essendo y , z , t , e ec. dello funzioni di 
x si avrà 


du : 


du . , du ,, , du 

- -j- dy + — dz 4- df • 
dy dt di 


Differenziazione delle funzioni im- 
plicite . Quando si ha una relaziono e- 
spres&a dalla equazione 

F (», y ) =o 


y è una funzione implicita di x; talché per 
ottenere il valore di y dato per x biso- 
gnerebbe risolvere l'equazione proposta. 
Tuttavia per ottenere il differenziale di y 
per mezzo di quello di x non è necessaria 
la risoluzione ; ma basta prendere i diffe- 
renziali parziali della funzione F, per rap- 
porto ad or, considerando y come costan- 
dF 

te, che indicheremo con , e per rap- 


porto ad y considerando x come costan- 
te, differenziale che indicheremo con 4E o 
dy 


servirsi della formula 


dy 



dx 


dy 


In generale se u variabili x, y, s, ... so- 
no legate fra loro da m equazioni u = o. 
t = o, W!=o si avranno nel tempo stes- 
so le m equazioni differenziali du = o, 
dv = o. die = o, per mezzo delle quali 
si potranno determinare i difforenziali di 
m variabili, considerandole corno funzio 
ni implicite delle altre. 

Differenziali successivi. Il diflcren- 
ziale c la derivata di una funzione di x so- 
no nuovo funzioni delle quali si può cor- 
care il dilfcrenziale e la derivata. Cosi ci 
si trova condotti a considerare i differen- 
ziali o le derivato del secondo, del terzo 
ordine ec 

Il differenziale di dy si indica con d, dy 


dove — dy , dz si chiamano i dillo— 
dy dz 

rcnziali parziali della funzione u, i quali 
si prendono separatamente per rapporto 
a ciascuna delle funzioni y , 5 , t , v . . . 
considerando le altre funzioni come co- 
stanti . 

La formula ò vera ancora quando tutto 
o parte delle variabili y , 3 , i , v , . . . sono 
indipendenti : ili questo caso però i sim- 
boli dy, dz, di cc. rappresentano quantità 
costanti . 


o più brevemente con d*y. 1 diCTorenziali 
successivi si rappresentano in generalo 
con 

dy, d y, d y ... a y 

E se lo derivate successive di y si rap- 
presentino con 

</", . . . V 1 " 1 

si avrà 

dy—y'dx, d' ì y=s/ , dz i ,. , d n y=y^%/c"; 
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in geoorale si avrà l' espressione 


A = *JLdx n 

di' 


(l 

dove — - rappresenta il coefficiente dlf- 
dx H 

ferenziale o la derivata dell'ordine n m,m *. 

Le differenziazioni successive non pre- 
sentano nissuna diflcoltà, operando sulle 
funzioni di una sola variabile . 

Per una funzione 2 di due variabili in- 
dipendenti x ed y si ha la formula 


d*s = * d-r'-f- % <l — - dx dy 

dx dx dy 



dy* 

Il primo termino viene dal differcn- 
dz 

Iiare r, 8 P clt0 a< * * » P dal 
differenziare -il per rispetto ad y; il ter- 
mine medio ò la somma dei due risulta- 
ti uguali che si ottengono differenziando 

dy , d- 

^ - per rispetto ad y , e per rispetto 

ad x. 

In generale so z è una funzione delle 
variabili indipendenti x, y. 1. 1*. . . pren- 
dendo la formula 



dz 

dx 


dx + 'tld!/ + éidl + ...) n 
dy dt J 


§ i. Applicazioni del calcolo differen- 
ziai 1 ali * analisi algebrica . 


Valori delle esprf-ssioni che si 

PRESENTANO SOTTO FORME INDETERMI- 
NATE . Quando i due termini di una fra- 
zione divengono nulli al tempo stea- 
rici 

so, nel dare ad x un valore determinato a 


la frazione si presenta sotto la forma ^ . 

Esiste allora un fattore comune ai due 
termini della frazione, il quale diviene zo- 
ro quando si fa x = a . Questo fattore 
si fa sparire e si ottiene il vero valore 
della frazione, prendendo le derivate suc- 
cessive del numeratore 0 del denomina- 
tore , e sostituendovi a invece di x , tan- 
te volte quante sono necessarie perché 
si arrivi a due derivate del medesimo 
ordine, lo quali non spariscano contem- 
poraneamente per questa sostituzione. 
Questa operazione da il vero valore delia 
frazione proposta il quale potrà essere 
nullo . finito . 0 infinito . 

Nel modo stesso si toglie la indeter- 
minazione del simbolo || quando i duo 
termini della frazione proposta divengo- 
no infiniti al tempo stesso . 

Si riconducono alla regola precedente 
i casi nei quali la indeterminazione si pre- 
senta sotto lo forma 


0 \ 0 ®. 


Massimi e minimi delle funzioni. 
Sia y = f (j?) una funzione di una sola va- 
riabile . La relazione 


sviluppando la n'* ,NM potenza del polino- 
mio, e sostituendo in questo sviluppo d n z 
a dz 11 , otterremo il valore del differenzia- 
lo d n s. 

Nel caso in cui la funzione z contiene 
delle variabili dipendenti , i differenziali 
di questo debbono essere considerati co- 
me variabili e la formula precedente non 
è più vera . 

Ma è però facile ottenere aoco i diffe- 
renziali dei diversi ordini delle funzioni 
implicite ; avendo riguardo alla distinzio- 
ne da stabilirsi tra i differenziali delle va- 
riabili indipendenti 0 quelli delle variabili 
dipendenti . 



da i valori di x ai quali corrisponde un 
massimo 0 un minimo . Se x = a è uno 
di questi valori, corrisponderà ad un mas- 
simo quando il primo coefficiento diffe- 
renziale di posto pari che non sia a zero 
ò negativo ; e corrisponderà ad un mini- 
mo quando questo coefficiente è positivo. 
Se il primo coefficieute differenziale che 
non va a zero fosse di posto dispari non 
vi sarobbe nè massimo nò minimo . 

Queste proprietà sono state indicate 
sotto una forma differente. (V. algebra 
pag 74). 

Le api nella costruzione dei loro alvea- 
ri ci olirono un esempio singolare della 
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soluzione di un problema di minimi. Oli 
alveoli o cellule di questi insetti han- 
no come è nolo la forma generale di un 
prisma exaedro regolare, in modo che pri- 
mieramente non resta alcun vuoto tra 
le pareti degli alveoli come apparisce dal- 
la fig. 58 pag. 105. Di più gli alveari sono 
composti di duo file di alveoli disposti gli 
uoi addosso agli altri, in modo che I* asse 
ili quelli che hanno il loro orifizio da un 
lato è sul prolungamento della costola co- 
mune a tre alveoli contigui dall' altro lato 
opposto. Ma queste due file di cellule non 
sono separate d'un diaframma piano; ria 
scuno dei prismi esaedri regolari è ter- 
minalo in una cuspide a tre faccie , che 
sono tre losanghe uguali ed ugualmente 
Inclinate che hanno il vertice comune sub 
l'asse del prisma, e per diagonale più lun- 
ga il lato del triangolo equilatero iscritto 
nell'esagono che serve di l>ase al prisma. 
L* angolo al vertice di queste losanghe e 
di 109,° 28' o l'altro angolo di 70* Si' In 
circa . 

Ora il volume dell’alveolo non cambia 
sostituendo questa cuspide triedra alla ba- 
se esagona , cambia però la superfìcie . e 
vi è una forma di losanghe per la quale 
questa superfìcie è un minimo , per la qua- 
le in conseguenza la cera è adoperata a 
formare lo pareti nel modo il più econo- 
mico possibile . Ora è ammirabile che le 
api abbiano raggiunto appunto questo mi- 
nimo: poiché cercando col calcolo gli an- 
goli della losanga che sodisfano a questa 
condizione si trova che la tangente della 
metà di uno di questi angoli ha per valore 
V 2 Perciò quest'angolo e di 109°, 28' 
46", ed il supplemento di 70“, 3T, 4V". Si 
veggano per più ampio dettaglio gli An- 
nali di scienze naturali t. XIII. 

Ne! caso di una funzione di duo varia- 
bili , 

* = /■(«**. y) 


sieno dello stosso segno e sodisfacciano 
alla relazione di disuguaglianza 



quando queste condizioni sono sodisfatto 
han luogo 

1" Il massimo se -- ! .. <£o 
dx 1 

d t 

2- Il minimo se — — > 0 

. i 

d.r 

In generale per una funziono u di un 
numero qualunque di variabili x, sr, a, t . . . 
bisogna che si abbia separatamelo 


riti 

tic 


dn 

dy 


= 0, 


da 

di 


= 0 ec. 


i valori di x, y, s . .. cavati da queste equa- 
zioni corrispondono ad un massimo o *! 
un minimo, secondo che I coefficienti dif- 
ferenziali 


rf's d u cTm 



corrispondenti a questi valori sono lutti 
negativi , o tutti positivi . 

È necessario di più sodisfare ad al- 
tre condizioni troppo complicate per aver 
luogo in questa pubblicazione . 

Serie di Taylor e di Macladrin. U 
prima di queste serie da lo sviluppo se- 
condo lo potenze ascendenti di A de) ri- 
sultato f[x-bh) il quale si ottiene sosti- 
tuendo x -+■ h invece di x nella funziono 
y = f{r). Questa formula è 


c necessario che si abbia attempo stesso 


ds 

dx 



c che lo derivate 


f(t + A) = > + 


dc 


.i i* 

d v h 
dx' lì 


L* J n „ l.” 

d y Ji , d y h 

dx* 1.1.3 dx" 


dx' dj' 


L' abbiamo già presentata sotto un al- 
tra forma (V. algebra pag. ~i) . 
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L’ altra serie che porta il nome di Ma- 
claurin, e sembra dovuta a Stirling è 


/•(•*) =m + , rm 




« 4 3.. .n 


f W (O i ■ 


in questa 


no).rm,rvn....r {n) m 

sono i valori che prendono la funziono y 
ed i cocflìcicnti dilTercnziali successivi 
della serie precedente 


d d y 


à y 

, n 
dx 


poncndov i x = 0 ; e può essere dedotta 
facilmente da quella . 

La formula di Stirling è utilissima per 
sviluppare le funzioni di una sola variabi- 
le secondo le potenze ascendenti di que- j Ma la serio 

Log. (l+v) = Log y 
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sta variabile . Noi troveremo facilmente 
per mezzo di questa li sviluppi seguenti. 


t +_ lo -4-j^l a- 


• = 1+ 7 + TT- 


Scn. x — x • — 


.r 

1.23 


1.2 3 12.3.4.5 

Dalla formula di Taylor si caverò 
Log. (1 — x) 

( i i v \ i 

— * - f -r - r- •••) 

serie che è convergente quando x <; 1. 


2M 


(- 1 - 

\ 1 4-2: 


+Vj 3(l-4~2y) s 5 l-4-2y) s 


ò convergentissiraa qualunque sia y. 

M è il modulo ossia il valore dell* unità 
divisa per il logaritmo neperiano della 
base del sistema . Per i logaritmi ordi- 
nari si ha 

M = 0,4342945. 

Formule di Lagrange e di Laplace. 
Lagrange ha trovato per induzione una 
bella formula, per mezzo della quale si ot- 
tiene lo sviluppo di una funzione qualun- 
que di y, che rappresenteremo con tj» (v), 
quando y ò determinato dalla relazione 

y = a -4- y (y) 
questa formula ò 

+ »«=?(<*)+ V (a) V (a) 

. <i. ■ v («i ? («>' 

1.4 do 


d' ^.'(o) f (al* , 

1.4.3 TI 

da 

Essa è di una grandissimi utilità per 
risolvere il famoso problema del ritorno 
delle terie, il quale ha per iscopo, dato 
uno sviluppo di z in funzione di y 

s = ay •+■ pj * -f. 7 y* -f- cc. 

trovare la forma dello sviluppo di y ir. s, 
o più generalmente di y n in s. 

Ponendo a =— 

a. 

t 
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si ha dalla formula di Lagrange 

a "- 1 - 1 ( P+ya + i 

1. a 

-f- w d a n + 3 (P „ + jg' 4... . )' 

1. «a* da 

n d* a" "*” * ( jì + y o 4- J «' -♦-■■■ )* 

1.2. 3 a’ da 

■+• ec. 


Nel caso di n =s 1 si ottiene da questa formula facendo i calcoli indicati nel se- 
condo membro T altra 




— 5 a€y -4- a* o ' 




— 21 erg 1 y -4- 6 a* g£ 4-3 a* y* — et* f ec 


Filippo Rubbiani ha calcolato i coeffl- 
cienti di questo sviluppo fino al nono ter- 
mine . 

Se lo sviluppo di s in y è limitato e 
non racchiude che m termini , le formu- 
le precedenti danno i valori della potenza 
n della più piccola radice dell'equazione 
generale algebrica del grado m, e danno 
questa stessa radice. Lagrange ha tro- 
vato li sviluppi anco di tutte le altre ra- 
dici dell’ equazione . Se dunque il pro- 
blema generale della risoluzione delle 
equazioni algebriche non può conside- 
rarsi come risoluto , ciò dipende dallo 
espressioni di questi sviluppi le quali in 
generale non sono convergenti e dall' igno- 
rarsi le condizioni di questa convergen- 
za o piuttosto i mezzi di ottenerla . 

Laplace cercando una dimostrazione di- 
retta della formula di Lagrange, è giunto 
ad una formula più generalo , per mezzo 
della quale si ottiene lo sviluppo di una 
funzione qualunque 

« = + (lf) » 

essendo y una variabile dipendente dalla 
variabile x per mezzo della equazione 

Le car»Ucri«tichc |,F(* indicano 
funzioni qualunque di forma data . 


Questa formula di Laplace è 
t àu 


u=U -+- s 


d» X 
da 1 


d. x 
da 


da x 
l.t" 


.n — 1 


i du 

da 


da 


n — 1 


1 . 2 .. 


-4- cc. 


dove U indica ciò che diviene « quando 
x =s 0 e z rappresenta per brevità ^ (v). 
Quando nella equazione in y si fa x = 0 
si ottiene 

V = P.,i' = Pa 

da 

valori che bisogna sostituire in z o f (y) 


Nel caso particolare in cui 
y = o -4- x f (a) 

la formula di Laplace non differisce da 
quella di Lagrange, se non in questo cho 
il secondo termine c moltiplicato per x 

il terzo per x* il quarto x* o cosi segui- 
tando . Basta dunque porro x = 1 per de- 
durne la formula di Lagrange . 
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5 3. Appli cationi del calcolo differenzia • 
le alla geometria. 

Problema generale delle tangen- 
ti. Se una curva piana qualunque è rap- 
presentata dalla equazione 

v=A*) 

l’ equazione della tangente alla curva con- 
dotta per il punto che ha per coordina- 
te y , y' è 




il punto di contatto o r aste dello r, e 
quella della sot tangente e della sunnorm»- 
le ai hanno dalle formulo 


Tang. = 


Norm. 


|/ ,+ v 


i -t- 4 l 

dx' 


Sottangente =» « 

di 


fio il punto dato( x*, ì*) b sulla curva, 

ai conosce immediatamente II valore—* 

ix 

e quindi la poaiiione della tangente . 

Se il punto (»', g' ) è fuori della curva, 
si determinano le coordinate x", y" del 
punto di contatto per metto delle due 
equazioni , 

("-ci") 


Se 1’ equazione della curva fosse della 
forma 

f(x, y)t=Bo 

T equazione della tangente si potrebbe 
scrivere 


^ »-r’) = o 


da 


La equazione della curva differenziata 




dove ( designa per brevità la funzione 
({*> Sf). Per cui si passa dalla equazione 
differenziale della curva all* equazione del- 
la tangente, sostituendo ai differenziali dx 
e dy i fattori x — x', y— y' . 

L' equazione della normale o perpendi- 
colare alla tangente ò 

Nell» curva v = f(x), la lunghezza del- 
la tangente c della normale , comprese tra 
FllPERTOniO ESC. 


Sunnormale — » 

y d x 

queste diverse equazioni e rolazioni dan- 
no la soluzione del problima diruto delle 
tangenti io tutta la sua generalità . 

Asintoti. Gli asintoti non paralleli al- 
l' asse delle y poseono considerarsi corno 
tangenti nelle quali il punto di contatto 
è posto ad una distanza infinita da questo 
asso . Basta adunque per avere la loro 
equazione cercare ciò che diviene l' equa- 
zione della tangente ponendovi x=Ì ». 

Gli asintoti non paralleli all' asse delle 
x si otterranno nel modo stesso ponendo 

Gli asintoti paralleli all' asse delle y , 
o perpendicolari all' asae delle x si hanno 

dalla relazione — = 0. 1 valori di x che 
dy 

si caveranno da questa equazione dovran- 
no rendere y infinito . 

Per ottenere gli asintoti perpendicola- 
ri all’ asse dello y si cercano i valori di y 

che sodisfano all' equazione ^ = Oe che 

corrispondono sulla curva ad un valore 
infinito di x . 

Punti singolari. Alcuni punti delle 
curve presentano notevoli particolarità 
dipendenti o dalla natura stessa della cur- 
va o dalia poslzioue degli assi coordinati. 
Si distinguono col nome di punti ringoia- 
ri quelli che corrispondono a qualche 
particolarità della curva che verremo no- 
tando. 

I * Se la funzione [ ( x . y) — 0 non di- 
viene reale che per un numero limitato 
di valori di x , r equazione f ! x . y) = 0 

« 


» 
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non rappresenterà che un punto o dei 
punti isolati . L equazione 


x -f- v =0 


per osempio non rappresenta che un sol 
punto posto all' origine dello coordinato. 
L' equazione f{x,y) = 0 può rappre- 
sentore al tempo stesso uno o più punti 
isolati ed imo o più rami di curva , come 
arcade nelle equazioni 


t i ( t si 

j/ oi U — o ) 

ed oy* — x* 4- bx % = 0 


2“ Quando la funziono f[x, y) ss 0 
passa ad un tratto dal reale ali immagi- 
nario , o cambia bruscamente di valore , 
la linea si rompe in certi punti che si 
chiamano punti di discontinuità come ac- 
cade nelle due curve logaritmiche 


1 

log. x ’ 


» = X log. X 


che hanno ciascuna un punto discontinuo 
all'origine dello coordinate . 

3° Quando la funzione f(x , y) resta 
continua , cioè tate che cresca o decresca 
msensibilmcnto quando si fa variare x di 
quantità piccolissima; ma al tempo stosso 

il coefficiente differenziale^ cambi bru- 
dx 

scamente di valore , i due rami della cur- 
va vengono a riunirsi in un punto dato 
in modo che le loro tangenti formano tra 
loro un angolo dato . Questo punto dicesi 
cuspide. Tale ò il punto cho corrisponde 
ad x = 0 nelle curve rappresentate dalle 
due equazioni 


y = x are tang. — y = — - — - 
x, 1 

I + 

4° Se i due rami di una stessa curva 
tornano indietro in un punto dato, in 
modo che abbiamo in questo punto una 
tangente comune, questo punto dicesi pun- 
to di regresso; il quale sarà di prima 
specie se la tangento passa tra i duo rami 
della curva , e di seconda tpide seia tan- 
gente lascia i due rami da una stessa 
parte . 


5° Si chiamano punti multipli quelli ai 
quali almeno tre rami della curva fanno 
capo e si fermano, o duo rami almeno sì 
incontrano e proseguono oltre di esso 
punto . 

Cosi la curva 

y* =3 x 1 ( 1 — x* ) 

è formata di due rami che si incrociano 
all' origlue toccando le rette 

y = -+-*, y =* — « 

che fanno un angolo di 45° coll' asse del- 
le y da parti opposte . 

6“ Un punto di in(lèt$ione è un punto 
in cui la tangente tocca e taglia le curve 
Ecco le regole per determinare i punti 
singolari delle sei specie precedenti . 

Si conoscerà che un punto situato sul- 
la curva data da 

u = f[x,y) = 0 

è un punto isolato, o discontinuo o una 
cuspide , o un punto di regresso , quan- 
do per le coordinato di questo punto si 
hanno le equazioni 

o,^=o 

dx dy 

restandola funzione t» ed I coefficienti dif- 
ferenziali flniti e continui in prossimità di 
questo . 

I. Il punto (x / , | f) sarà un punto isolato. 
1* so le ordinate che corrispondono ad 
x' -f- h o ad x' — h dedotte dalle equa- 
zione u = 0 sono ambedue immaginane 
t° se a questo punto la curva non ha tan 
gente il che accado quando 

l )* — ***** ***** 0 

\dFSj;) Z 7 rf,7 < '* 

senza che sieno nulli 

d*u du o d * u 

~^T-dxdy 

II. Il punto (x / , yf) sarà un punto di di- 
scontinuità 1° se una sola delle ordinate 
corrispondenti alle ascisse x / h ed x 1 
— h diviene immaginaria V se la curva 
in questo punto ha una sola tangente . nel 


t 
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qual caso le coordinato x',y r verificano la 
relazione 



dx' 


III. Il punto (-r',t/ / ) sarò una cuspide <°se 
a ciascuna dello ascisse x' -+- A ed x — h 
corrisponde una sola ordinata poco diffe- 
rente da o se ad una soia ascissa cor- 
rispondono due ordinate poco differenti 
da 2° se la curva al punto x\ y' ha due 
tangenti per cui ò necessario che 

/ d'u V d\ d'u ^ 

to' v 

IV. Il punto (x\ y 1 ) diverrà un punto di 
regresso quando alla prima condizione che 
si esige per la cuspide, si aggiunga che le 
duo tangenti divengano una sola . e ciò 
accado se 

l*d'u V __ d'u d'u _ 

1 dx' dy' 

V. 1 rami della curva in numero n si riu- 
niscono in un punto multiplo , quando le 
coordinate di questo verificano contem- 
poraneamente u — t tene di equazioni, 
che si ottengono uguagliando a zero i 
coeificicuti differenziali del primo, del se- 
condo, dei (u — I)'*"*' ordine della funzione 

» — V) = o. 

VI. Le coordinato di un punto di flesso 
debbono sempre sodisfare alla equazione 



dx* 


Curve osculatrici e raggio di cur- 
vatura. L’angolo inGnitamcntc piccolo 
formato da due clementi successivi di una 
curva considerata come un poligono di 
una infinità di lati chiamasi angolo di con- 
tingenza . 

Il circolo che ha il suo centro all' in- 
contro dello perpendicolari inalzalo sul 
mezzo di questi clementi c che c tangen- 
te ad essi , chiamasi circolo osculatore , 
cd il suo raggio chiamasi raggio di curva 


tura della curva . La lunghezza assoluta 
di questo raggio è data dalla formula 



dx* 


lo coordinate a e 6 del centro del circolo 
osculatore al punto (x.y) sono dato dalle 
formule 


a = *-f,^,6 = s _ -li 

r di ’ “ dt 

nelle quali si ha 


1 / 


dx -+- dy 


Il circolo osculatore ha un contatto con 
la curva che dicasi di secondo ordine . 

In generale la curva y = 9 (x) ha con 
la curva y = f[p) il cootatto deir ordine 
più elevato possibilo nel punto (a", y ) , 
quando 1 ooefBcionti differenziali tratti da 
queste equazioni , hanno per rapporto a 
questo punto (* / ,f/ / ) valori uguali re- 
spinti vamente, fino all'ordine che ugua- 
glia il numero dei coefficienti dell' equa- 
zione meno uno . 

Questo contatto dicesi osculo c la cur- 
va y = 9» (x) dicesi osculatrice della cur- 
va yzssf[x). 

Lo n equazioni che si ottengono egua- 
gliando cosi lo ordinate <p (x) e f (x) . c 1 
loro n — 1 primi coefficienti differenzia- 
li, servono a determinare gli n coeffi- 
cienti arbitrari! della equazione y = 9 (x) . 

Sviluppata . Il centro di curvatura 
o del cerchio osculatore può considerar- 
si come il punto in cui si incontrano due 
normali infinitamente vicine. 

Il luogo dove si incontrano successi- 
vamente tutto Io normali ad una curva 
data determina una nuova curva, che di- 
cchi sviluppala della prima, la quale preu- 
dc allora il nomo di sviluppante. Queste 
denominazioni dipendono da) considera- 
re la prima generata sviluppando un filo 
che si suppone avvolto sulla seconda , 
poiché le normali a questa sono tutte 
tangenti a quella ; e il Glo supposto ine- 
stensibile resta di fatto normale alla svi- 
luppante e tangente alla sviluppata 
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V equazione della sviluppata y (a , (3 ) 
ss 0 si otticno eliminando x ed y tra le 
Ire equazioni . 

/(*.») = 0 

«-r + lP-Vl^ = 0 

aX 

i -+- — — (jU-tfiii' =o 

dx* dx* 


l'or quello che riguarda le superaci 
curve e le curve a doppia curvatura , i 
loro piani tangenti, lo Dormali , i raggi di 
curvatura, le sviluppate, rimanderemo 
ai lavori speciali ; citando soltanto le le- 
zioni sul calcolo differenziale redatte dal- 
I 1 ab. Moigno secondo i metodi esposti nel- 
le opere edite ed inedite di Caucby . Da 
queste lezioni sono stati tratti i risultati 
delia teoria dei punti singolari che fanno 
parte di questa pubblicazione . 

§ 4. Prinnpu del calcolo Integrale . 


Oggetto k hot azione di questo 
calcolo . Il calcolo integrale ha per og- 
getto di insegnare a risalire dalle quan- 
tità differenziali alle quantità finite dalle 
quali provengono . 

Cosi ossendo mx m — ’dx il differen- 
ziale di x , reciprocamente x m i l' in- 
tegrale di mi* — 1 dx , e si esprime 
con la notazione 



dx = x m ■+■ C 


il segno 



( integrale o somma) indi- 


ca la somma di una infinità di elomcnti 
infinitamente piccoli. Bisogna osservare 
che quando due quantità non differiscono 
tra loro che di una costante i loro diffe- 
renziali sono uguali : c che In conseguen- 
za ogni integrale deve essoro aumentato 
di una costante C, che si determina quin- 
di a seconda delle condizioni della que- 
stiono . 

Prendiamo un esempio tratto dalla geo- 
metria il quale faccia intendere meglio 
l' utilità di questo calcolo . 


Sla AMNR (fig. 1) una curva della qua- 
t 



le si voglia determinare I' area; cioè la 
superficie compresa tra 1* arco AM della 
curva, l'ascissa AP = x, e l'ordinata 
MP = y. 

Se T ascissa AP aumenta di una quanti- 
tà infinitamente piccola PQ= dx, r ordi- 
nata MP varia essa pure di NO = dy, il 
trapezio infinitamente piccolo MPQN sarà 
l’elemento differenziale della area della 
curva. 


Questo trapezio ha per misure-j-12y-4- 

iy) dx ,o più semplicemente ydx , per- 
chè a confronto di questa quantità si puè 

trascurare — dy dx ebe è un infinitamente 


piccolo di secondo ordine e corrisponde 
al triangolo MNO Componendosi l'area 
della curva di una infinità di trapezi come 
ydx, si otterrà quest' arco prendendo l’ in- 
tegrale 



ydx + C= area A SIP 


So la curva è una parabola che ha per 
equazione y '= Spx si avrà da questa equa- 
zione ydy = pdx da cui dx = . Sosti- 

P 

tuendo questo valore di dx sotto il sogno 



avremo 


arca AilP = 



ì±y+c 

p 



+ c 
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corno si potrebbe provare a potleriori 
didercnziando 

• p 

Ponendo ìpx in luogo di y 1 od osser- 
vando ebe all* origine A delle coordinate 
1* area è nulla e che in conseguenza C = 0 
quando y = 0 , si ottiene finalmente 

Area AMP = 

Risultato già noto , che mostra che 
l’area del segmento parabolico è due ter- 
zi del rettangolo che ha la stessa base e 
la stessa altezza ( pag. 123). 

Regole fondamentali. Le regole del 
calcolo integrale derivano da quelle del cal- 
colo dìllerenziale. 

Primieramente i segni i ed /" 1 


n») <i*. 


f(x) dx = F (*) -h C, 


se si sa che l' Integrala per un valore di 
» = o deve prcodere un valore determi- 
nato B ai avrà C = B— F (a), ed il valore 
dell' Integrale sarà F (») — F (a) -+- B. 

Se I' integrale al vuole prendere da 
x — a fino ad x — à il auo valore sarà 
F (à) — F (a) resultato il quale ai espri- 
mc scrivendo 


>F(6)-F(a) 


che chiamaai un integrale definito preso 
trs a o 4. 

L’ integratone dei differenziali ripor- 
tati qui aotto non offre nissuna difficoltà, 
e può easorc verificata a posteriori . 


<■ Ditterenziam 

ALGEBRICI . 


Integrali 

CORRISPONDENTI . 


lativi alla differenziazione ed alla integra- 
zione al distruggono l' un 1' altro , io mo- 
do che si ha 


J i F (*) = F (*) 

può cavare di aotlo al aegno 

la costante che moltiplica il differenziali 
e scrivere 

J' Af(*)4r = A C -f[x)dx. 

In generale avendosi 

J f(x) dx = F (*H- C, 


S“ Dieeerenziali 

ESPONENZIALI . 


3* Doterenziali 


Ix 

Integrali 

CORRISPONDENTI . 


Integrali 


delle funzioni corrispondenti . 

CIRCOLARI . 

cos. X dx 800. X 

sen. x dx — cos. x 

dx 


la costante cho moltiplica il differenziale 
e scrivere 


are. tang. x 


— dx 




Queste formule sussistono anco quan- 
do Invece di x si ha una funzione qualun- 
que di x , ed invece di dx il differenzia- 
le di questa funzione . 

L’ integrale della somma di piti funzio- 
ni differenziali è uguale alia somma degli 
integrali di queste funzioni . 
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Dalle formule conosciute 

duo = «do -+- vdu 

si deduce 


oppure 


“ f ud ' + 


vdu 


che serve all’integrazione per parti e che 
si adopra spessissimo nei calcolo inte- 
grale quando I* integrale dì vdu si può 
trovare più facilmente che quello di udo. 

Integrazione delle funzioni ra- 
zionali. Ciò che si è visto procedente- 
mente basta per l' integrazione delle fun- 
zioni razionali intere. Per la integrazio- 
F Ix) 

ne di una frazione razionale ridotta 

fi*) 

alla sua più semplice espressione, da cui 
sia stata già tolta la parte intera bisogne- 
rà decomporre questa nei modi che ap- 
presso in frazioni parziali . 

1" Se il denominatore f(x) può decom- 
porsi in fattori d) primo grado tutti fra 
loro disuguali si trova 

fif) = +ec. 

f (x) « — a x — o a — c 

e si otterranno i numeratori A. B, C po- 
nendo successivamente a, 6, e .. . invece 

di x nella frazione che da 

rw 

F *= ?(*) , m ..... 


f r f (a)(x— a) f{b){x—b) 

3* So il fattore x—a entra n volte in 
f(x) si avrà (x = (r — a) n f(x) e si porrà 

>(»)_ * A* 

f[x > (*-o) n <»_»)— 1 


/>_]£) 

*(*> 


facendo per brevità 


y (*) = ( o )" 


F(x) _ » (al 

nx> <x-„) n 


f"la) 


_£la) 


(x—a) 


1 * (*— nf 


1.ì..(n — l)(x — a) 


4-£i£l 

y (») 

se i (attori x—b, x—c, entrassero più 
volte essi pure in f{m)i cosicché si avesse 

f (x) r= (x— o) w (x— 6) p . . . (x — cf si po- 
trebbe facilmente geueralizzare lo svilup- 
po precedente, trasformando nel 

modo stesso che si ò fatto di 

fi*)‘ 

3* Se nel denominatore f[x) entra un 
fattore di secondo grado [x—a)* -+-(3*. al 

quale corrispondono due radici immagi- 
narie coniugate , si porrà 


F(x) 


Air + H 




M m' + b' ' F(xl 

c si determineranno A e B prendendo 
l' equazione 

F (a-f-0 v'— TjT j 

-p— J ì r—~ = a * + n + a ,9 


+ P V / — I) 

la quale da due relazioni distinte egua- 
gliando a zero separatamente la parte rea- 
le e la parte immaginaria . 

4° Finalmente se il denomiuatore rac- 
chiude un fattore multiplo di secondo 

grado ((x—a)* -f- P*j n si docompono 
Fx 

ti*) ' 

la forma 


- in una somma di frazioni parziali del- 


Ai-f B 


F (x) _ _____ 

fx ((» — «)* 

A. x+B ( 


((x — a)* -+- /»*)* 


P (*) 
fili 
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Moltiplicando i duo membri di questa una fraziono razionalo, conduce astrazio- 
equaziono per f (x) prendendo lo derisa- ne fatta dalla costante al resultati se- 
te successivo fino all' ordin o w — 1 po- guenti . 
nendo quindi * = a -(- fi \/— 1 si avri 

nn numero n di equazioni , ciascuna delle / A < 1x _ ^ j , , 

quali si decomporrà in duo avendo ri- / x—n ' 

guardo alla parte reale ed alla parte im- " 

maginaria , o cosi avremo In equazioni „ f* k Ax A 

per determinare le Sn incognite (A, B), / , ‘ 

J (* — o) 1) (■*— a) 

( A, B, 1 , ec. _ 

„ ^ ... r (A x-t- B)dx 

La integrazione delle quattro specie di “*• f - - 

frazioni parziali , ottenute decomponendo «/ (* — a) -1- £ 

= i A ( (x— a)* + /»•) + *?±“ are. tsng. ^ 


IV. Ponendo = * si avrà 

£ 

/ ( A x 4- B) <Lc 

((«-.)■ +/»*)" 

A 

* (n — 1) ( (*— a)' -+-B* ) n— * 

A a 4- Il p Ai 

fi"-' J (« + .*)" 

l (»-<)(« •+•*’ ) B_1 
in-3 r él 

+ 5(S=ij J 

cosi diminuendo successivamente di una 
unità l’esponente n si arriva all'integrale 


radici reali della equazione x % — bx — a 
= 0 bisognerà porre uguale ad (ar — a) % 
il radicale quando x 1 è affetto dal se- 
gno — oppure uguale a t—x quando x % 6 
affetto dal segno 4- . Poste queste rela- 
zioni se ne deduce x espresso per c o 
dx per dz e questa funzione di z prende 
forma razionale . 

Il differenziale binomio 


x m dx (a-hòx n ) 


f±- 


are tang. = 


Integrazione di alcune funzioni 
irrazionali. Una funzione differenzialo 
la quale non racchiude altri radicali che 
della forma 

\/ a 4- bx — x* 

può essere resa razionale, ed integrata coi 
processi precedenti. Se a ed a! indicano le 


nel quale m ed n sono numeri qualunque 
può rendersi razionale in alcuni casi par- 
ticolari , cioè 

Quando sarà un numero intero o 
n 

quando la somma dello frazioni o 

« 

Y forma un numero intero. Nel primo ca- 
so si pone 

a+ò x n = zQ 

e nel secondo si pone 

, R^.n q n 
a 4- b x = z*x . 

Si può preparare il differenziale bino- 
mio in modo da rendere V esponente n un 
numero intero e positivo. L’integrazione 
per parti ci da allora delle formule per di- 
minuire 1* esponente m e V esponente 

e ridurre il differenziale alla sua più sem- 
plice espressione . 
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Integrazione per sf.rie. Quando non 
si può ottenere 1* integrale esatto di un 
differenziale f[x) de, si sviluppa f{x) in 
serie convergente, e si integra quindi eia* 
acun termine dopo averlo moltiplicato 
per dx. 

Questo processo può applicarsi al dif- 
ferenziale binomio precedente , quando 
non rientra nelle condizioni di integra- 
bilità . 

§ 5. Applicazioni del calcolo integrale 
alla geometria. 

Rettificazione delle curve piane . 
La lunghezza dell'arco t di uoa curva pia- 


na riferita alle coordinate rettangolari hu 
per espressione generale 




oppure a 



si prenda per esempio la parabola y* = 

si avrà ~ da cui 
dy p 


• *=■ ~ J' d y 

integralo che preso da y=o ha per valore 


• = P* -+-» 1 4-fP l j(v+p / p‘+»’) 


che esprime la lunghezza dell' arco di pa- 
rabola compreso tra il vertice ed il punto 
la cui ordinata è y. 

Quando la curva è riferita alle coordina- 
te polari r e I il differenziale dell' arco ha 
per espressione 

de = y/ dr * -f- r* di* 

Nella spirale logaritmica che è una cur- 
va la quale ha per equazione r=a* si ha 



da cui de = ^ -f-l* a 

Prendendo l'integrale del secondo mem- 
bro tra i limiti r' ed r* si ha 

f* — f' I / 4 , .• 

« = 1 / 1 -f- 1 o 

la r 

Quadratura delle curve piane . 
Quando uua curva piana è riferita a coor- 
dinate rettangolari , la parte dell' area 
compresa tra la curva, 1’ asse delle ascis- 
se e due ordinate qualunque corrispon- 
denti alle ascisse j/ ed x" ha per espres- 
sione 



Per integrare questa espressione bi- 
sogna porvi il valore di y dato per * 


tratto dalla equazione della curva oppu- 
re il valore di dt dato per y o dy. 

Se la curva è riferita allo coordinato 
polari r e t la porzione dell'area compre- 
sa tra i due raggi vettori r* ed r" e la 
curva sarà espressa da 



Se si considera l* arca della spirale lo- 
garitmica r = a 1 , e si sostituisce nel- 
la formula il valore dt = J- — si ottiene 
la r 



I principi! del calcolo infinitesimale 
servono a dimostrare facilmente una bel- 
la proposizione della quale si servi Van- 
Heuract per trovare nel 1 659 la rettifi- 
cazione della parabola cubica ay 1 = x % f 
facendola dipendere dalla quadratura del- 
la parabola ordinaria . La proposizione è 
questa che se duo curve sono tali , ebo 
per la stessa ascissa 1' ordinata della se- 
conda sia in un dato rapporto col quoziente 
della normale della prima per I' ordinata 
corrispondente , la lunghezza dell’ arco 
della seconda sarà nello stesso rapporto 
con 1‘ area del segmento della prima . 
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Quadratura DELLE SUPERFICIE E CU- 
BATURA DEI SOLIDI DI RIVOLUZIONE. Sia 
A l'area descritta dall* arco * di una cur- 
va y = f[x) che si rivolgo intorno all’as- 
se delle x ; l'elemento differenzialo del- 

V area della superfìcie ò 

d A = inydt 

essendo tt il rapporto della circonferen- 
za al diametro. Per integrare questo dif- 
ferenziale si caverà dalla equaziono della 
curva y e ds dato per x e per dx , ovve- 
ro ds dato per y e per di/, in modo che 
non resti altro che a ricercare l’ integra- 
le di una espressione della forma X d r o 

Y dy ■ essendo X una funzione della sola 
x o Y una funzione delia sola y . 

Nel modo stesso il differenziale, del 
volume V di un solido di rivoluzione , 
compreso tra la superfìcie e duo piani 
perpendicolari all' asse delle x è 

dU =4^u' ,lx 

Per integrare questa formula è neces- 
sario prepararla come la precedente . 

Se un corpo h tagliato da due piani pa- 
ralleli secondo delle sezioni I* area delle 
quali è funzione di una sola variabile il 
volume di questo corpo si può ottenere 
per mezzo di una sola integraziooe come 
pei solidi di rivoluzione. 

Cosi tagliando 1’ ellissoide che ha per 
equazione 



con un piano perpendicolare all’ asse del- 
le x, ed alla distanza x dell’origine; si ot- 
tiene per sezione un'ellisse l’area della 
quale ha per valore 



modella sfora -i rr r* quando si ha a = 6 

Quadratura delle superficie e cu- 
batura DEI SOLIDI DI FORVIA QUALUN- 
QUE. L’espressione dell'area A di una su- 
perfìcie qualunque che ha per equazione 
z =f(.r,y ) si ottiene per mozzo dell'in- 
tegrale doppio 

j ° •‘vy't+r+i 

dove j> e q sodo lo derivate parziali di z 
prese rapporto adxoad y. 

Si comincia da integrare per rapporto 
ad y cioè considerando y come sola varia- 
bile ; quindi si moltiplica per dx il risul- 
talo di questa prima operazione e si in- 
tegra di nuovo per rapporto ad x. 

Quanto ai limiti Ira i quali debbono es- 
sere prosi gli integrali , dipendono dalla 
porzione di arca sulla aupcrflcieche vuoi- 
si considerare . Se trattasi per esempio 
della porzione compresa in un cilindro 
verticale che ha per equazione 

F (x, y ) = o ; 

sì caveranno da questa equazione i valori 
di y dati per x che sono i limiti variabili 
relativi alle sezioni parallele al piano delle 
zy fatto a distanza x dall'origine. Quando 
nel primo integrale ottenuto si sono so- 
stituiti questi valori di y, ai prende il se- 
condo integrale tra i limiti costanti x' ed 
x", che rappresentano il più grande ed il 
più piccolo valore di x in F ( x, y ) = 0. 
Questi nuovi limiti sono dati dalla equa- 
zione che si ottiene eliminando y tra 

F (x, y) = o e 2 = 0 . 



Il volume intero dell' ellissoide sarà da- 
to dalla formula 





( a* — x 1 ) dx 


Prendendo l' integrale tra i limiti -f- a e 
a si ha V = ^ n abe; questo risultato 

comprende come caso particolare il vola- 
REPERTORIO ENC. 


Il volume V di un corpo terminato da 
una superfìcie curva che ha per equazio- 
n0 z — fi x * y), ai ottiene per mezzo 
dell' integrale doppio 


v_ /"/ 


dy. 


I limiti della integrazione si ottengo- 
no come per Parca della superfìcie curva. 

23 
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Quando si vuole ottenere I* intero vo- 
lume di un corpo terminato da una su- 
perficie chiusa che ha per equazione 
'P (x. y, z) = 0 

le due falde estreme della superficie han- 
no per ordinate 

af =s f (s , y) e s" =* F (x , y) 

! elemento differenzi ale del volume ò 
( zf — zf' ) dx dy. 

Si integrerà primieramente questo dif* 
fcrenziale per rapporto ad y consideran- 
dovi x come costante, quindi si pone 
invece di y il suo valore dato per x e 
tratto dalla equazione finale, che risulta 
eliminando z tra le due equazioni 

= o e <l> {x, y, s) = 0 
dz 

Quindi si elTettuerà la seconda integra- 
zione per rapporto a dx tra i limiti dati 


dalla equazione che risulta eliminando 
y c r tra le equazioni 

= =Oc^ =0. 

dz dy 

Il metodo di Tomaso Simpson si appli- 
ca alla rettificazione dello curve e alla 
quadratura delle superficie curvo c nel 
tempo stesso alla quadratura delle aree 
piane e alla cubatura dei solidi . 

So vogliasi per esempio valutare un 

area piana comprosa tra lo ordinato y 1 

ed y n si prenda 1* asso delle x perpen- 
dicolare a questo retto, quindi si condu- 
cano delle ordinate equidistanti 

in numero dispari ; si avrà quest' area 
rappresentata pros^namento da 


CALCOLO INFINITESIMALE 

I 


+ + + *y ,v 4- y r 4- . .. • *) 


rappresentando con h la distanza delle or- 
dinate . 

§ 6 Principi! del calcolo delle differenze 
finite . 

Calcolo diretto delle differenze 
Quando una funzione u prendo successi- 
vamente i valori u u u . . . u 

° , i , * , »» , 

per gli accrescimenti successivi o finiti 
delle variabili dalle quali dipende , le dif- 
ferenze tra li stati consecutivi di questa 
funzione si chiamano differenze prime , e 


si rappresentano con la caratteristica 
Per cui si hi in generale 


A. 


A ti 4 = fi — ti 

n — 1 n n — 1 
Le differenze tra le differenze prime 
consecutivo si chiamano differenze se- 


conde , c sj rappresentano con 
Perciò si ha in generale 


A 


E cosi continuando si possono consi- 
derare le differenze terzo , quarto ec. 

I valori u di uno dclli stati della fuo- 
ri 

zione u si ottengono facilmente, quando si 
conoscono le differenze degli ordini suc- 
cessivi cd un primo valore u q della fun- 
zione stessa , servendosi della formula 
simbolica 



nella quale gli esponenti di LA dopo lo 
sviluppo indicano I* ordino della differen- 
za di u invece di una potenza . 

Nel modo stesso quando si conoscono 
li stati successivi pei quali passa la fun- 
zione u da ti ad u . „ , si può de- 
m m -f- n 

durre i! valoro della differenza dell* ordi- 
ne n di «* per mezzo della formula sim- 
m 

bolica 

A%=i-«i"« m 


A\_i = A*«- A u «_i 


cambiando nello sviluppo del secondo 
membro gli esponenti di u in indici . 
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La differenza finita di una funzione di- 
viene il differenzialo della medesima , 
quando gli accrescimenti delle variabili 
cessano di esser finiti e divengono infi- 
nitamente piccoli . 

Calcolo inverso delle differenze. 
Questo calcolo ha per iscopo di risalire 
dallo differenze alle funzioni primitive ; 
1'oporazioae cho conduce a questo re- 
sultato chiamasi integrazione a differen- 
ze finite e si indica col segno £ 


Vi 6 una formula generale la quale ri- 
conduco r integrazione di questo genere 
l>cr rapporto alla funzione « a dipendere 
da un integrale ordinario, e dalle deriva- 
te successive della funziono », questa for- 
mula è 



h dii 
i . S dx 


h d u 

720 dx * 


dove h designa r accrescimento costante 
della variabile indipendente x . 

Somma delle serie . Quando sì co- 
nosce il termine generale « n di una se- 
rio , si può calcolare per mezzo del cal- 
colo in verso dello differenze r integrale 

» n il quale aumentato di una costan- 
te C da la somma di tutti i termini che 
precedono il termine u n . 

Applicando questa regola alla somma 
dei numeri poligoni o figurati si ritrova- 
no le formulo dell’ algebra pag. 61 o 63. 

Alcuno di queste sono utilissime per 
valutare il numero S di palle contenute 
iu un monte , nel quale sono disposte 
simmetricamente in modo cho tutte le 
sforo eguali sieno tra loro tangenti . 

Nel caso di uno strato triangolare il 
cui lato contenga n palio si dovrà pren- 
dere la formula 



(t) . . S = %l« + t|. 

per uno strato quadrato si avrà 

(*)... S = »* 


Se si abbia un monte che abbia la for- 
ma di un tetraedro regolare il oui lato 
contenga n palle si avrà 

(3)... 8=|»|« + Hi»4!). 




Se il monto sia invoco una piramide a 
base quadrata il numero delle palle 6 

(4) . . . S = J#(» + 1)(H*H) 

Se a questa piramido il cui lato contie- 
ne n palio, si aggiunga un prisma come 
nella figura, in modo che lo spigolo supe- 
riore contenga m palle si avrà 



La forma di questa espressione mostra 
che il numero totale delle palle , ò uguale 
al numero di quolle contenute m una fac- 
cia triangolare , moltiplicato per il terzo 
della somma dei tre spigoli paralleli. In 
questa formula facendo m == 1 si ritrova 
la formula (4). 

Il problema inverso nel quale ci si pro- 
prono di trovare il uumcro di palle cho 
debbono entrare nella base del monte , si 
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risolve facilmeoto. Questo numero è la 
radice del più gran quadralo contenuto in 
2S nella formula (4); quella del più gran 
cubo contenuto in 6S nella formula (3) o 
quella del più gran cubo contenuto in 3S 
nella formula (4) . 

Formi le di ioterpolazione. Queste 
formule si adoprano per inserire tra i ter- 
mini dati di una serie , nuovi termini sot- 
toposti alla stessa legge dei primi . 

Tra queste la più semplice è 

“==»„ + 1 A 

la quale do tutti i valori di u successivi 
« ^ t»^ ponendovi invece di x i 

valori 0, h, Vi ec. 

Perchè questa serie sia convergente 
bisogna che le differenze consecutive van- 
no diminuendo . 

Quando conoscendo u ed « o si adopra 

questa serio per trovare il valore di x % 
essa da arrestandosi allo differenze se- 
conde una equazione in x dal secondo 
grado . Lagrange ha dato una formula di 
interpolazione per il caso in cui i valori : 
u , u , ti .... u corrispondono ai va- 

a i « « r 

lori di x„ , x, , x ... x non equidi- 

oi* t 

stanti della variabile indipendento x. 
Questa formula è 

— \ ». -+- X, \ -, + oc 

uella quale le quantità \ Q , X t , X 4 , so 
no date dalla formula generalo 

x (x — xj(x —x y ){x -x t ) 

m_ l ■ x m > l ■ x m ~ x x > ' r m ~ x , > 

nella quale bisogna sopprimere nel nume- 
ratore e nel denominatore il fattore cho 
ne ha m avanti di se . 

§ 7 Particolari i$torici e bibliografici. 

Il primo saggio di calcolo differenziale 
è stato pubblicalo da Lcibnitz negli Atti 


di Lipsia del mese di ottobre 4684. La 
memoria nella quale è consegnata questa 
ammirabile scoperta è intitolata ; Nova 
methodun prò maximis et minimi t; i lem- 
que tangenlibus , qua nec fractas nec ir- 
Tallonale* quanliiates moratur , et sin- 
golare prò illis calcali Qenus . 1 primi 
priucipii del calcolo integrale apparvero 
qualche tempo dopo in uno scritto intito- 
lato: De Geometria recondita et analgsi 
indioisibilium: atque infinitorum. Fu sol- 
tanto sul finire dell'anno 1686 che New- 
ton diede alla luce il suo libro immortale 
Philosophice naiuralis principia mathe- 
matica nel quale è esposto il calcolo delle 
flussioni « il quale aveva inventato proba- 
bilmente da molti anni. Questo calcolo 
analogo del tutto al calcolo differenziale , 
è inferiore ad esso per rapporto alle no- 
tazioni ; per cui i lavori dei geometri del 
continente, dei Bernoulli, deli' Hospital, 
ec. - . si esercitarono soltanto attorno al 
metodo di Leibnilz . 

Alcuni anni più tardi. quaodo per mez- 
zo di questo potente istrumculo si vide 
arricchita la scienza di un numero prodi- 
gioso di grandi scoperto, sorse la que- 
stione di priorità tra Leibnitz e Newton. 
E il principio del secolo decimo ottavo 
offri lo spettacolo deplorabile di una pole- 
mica animata tra due dei più granili ge- 
nti dei tempi moderni. 

Si può, dice Lagrange. considerare For- 
mat come il primo inventore del nuovo 
calcolo . I lavori di Cartesio , di Pascal , 
di Format, di lluygens , di Barrow , di 
Robervol , di Wallis . c quelli di Newton 
sopra tutto provano che da gran tempo 
era preparata questa grande scoperta . 
quando essa fu proclamata da Leihtniz . 
Malgrado il rispetto che ci ispira I' auto- 
rità di Lagran ge , bisogna però ricono- 
scere che Leibnitz nel portare il giudizio 
sulla metafisica e sulle conseguenze della 
sua scoperta, ha lasciato dietro di se tut- 
ti quelli cho gli potrebbero essere oppo- 
sti come rivali , senza eccettuare Newton 
stesso . 

I servigi che la invenzione del calcolo 
infinitesimale ha resi allo scienze sono 
innumerevoli. La geometria pura, la mec 
canica , la fìsica, e 1 astronomia teorica 
soprattutto sono state se non creato rin- 
imovate interamente per mezzo di que- 
sto istrumcnto meraviglioso . Euler , M i 
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clanria, Lambert, Clairaut, d‘ Alembert, 
Lagrange , Monge , Laplace . Legendre , 
Abel ec. debbono essere rammentati tra 
quelli che più si sono occupati della teo- 
ria e delle applicazioni dei nuovi calcoli; 
e senza rammentare alcuni dei geometri 
viventi , basterà dire che la Francia non 
ha cessato di mantenersi nella cultura di 
questa parte di scienza al posto eminen- 
te che acquistò dai primi tempi . 

Citeremo tra io opere che debbono es- 
sere consultale per istudiaro con frutto il 
calcolo infinitesimale quelle di Caucby , 
CournoL, Duhamel, Lacroi x, Moigno, Xa- 
vier ec. Carnot nella sua metafisica del 
calcolo infinitesimale, Lagrange nella sua 
teoria delle funzioni analitiche . Wronski 
indiverse opere sull’ algori tuia , hanno 
preso di mira principalmente la filosofìa 
di questo calcolo . 

L'analisi degli infinitamente piccoli del- 
1 Hospital , e le Lecitone • matemuticae 


di Giovanni Bernouilli , sono i due primi 
scritti nei quali sia stato esposto meto- 
dicamente e con qualche estensione il 
principio dei calcolo dillerenziale e del 
calcolo integrale : il calcolo delle flussioni 
di Maclaurin è la opera migliore che sia 
stata pubblicata secondo il metodo o le 
notazioni di Newton . La seconda edizio- 
ne del gran trattato in tre volumi in 4" . 
pubblicato da Lacroi x dal 1810 al 1819 
è la esposizione la più completa dei la- 
vori dei geometri che si sono occupati 
dell'analisi infinitesimale Ano all'epoca 
in cui questo trattato è stato pubblicato. 
Ma debbonsi studiare le memorie delle 
diverse società di scienze, e tutti i gior- 
nali scentiflci. e le opere di geometri che 
si sono distinti dalla fine del secolo decimo 
settimo in poi , se vogliamo acquistare 
cognizioni profonde nella importante bran- 
ca di matematiche della quale abbiamo 
dato un rapido cenno . 


V. CALCOLO DELLE PROBABILITÀ 


gl. Principi generali del calcolo 
delle probabilità. 

Preliminari . Questo ramo importan- 
te delle matematiche serve a rendere 
comparabili tra loro le ditTerenti ipotesi , 
elio si possono fare sugli avvenimenti 
futuri o sulle cagioni degli avvenimenti. 

« Tutti gli avvenimenti , dice Laplace, 
anco quelli che per la loro piccolezza sem- 
brano non rannodarsi alle graudi leggi della 
natura no sono una conseguenza neces- 
saria quanto le rivoluzioni del solo .... 
La curva descritta da una sola molecola 
di aria o di vapore , è regolata in un mo- 
do tanto certo quanto le orbito dei pia- 
neti, senza differenza altra che quella vi 
pone la nostra ignoranza ». Ciò che si de- 
ve intendere per probabilità è relativo 
in parto a questa ignoranza ed In parte 
alle nostre conoscenze . So noi sappiamo 
che sopra tre o più avvenimenti deve ac 
cederne un solo, è probabile che tra que- 
sti uno determinato a piacere non acca- 
da, poiché più casi egualmente possibili 
ne escludono la esistenza , mentre uno 
solo è favorevole a questo . 


La probabilità di un avvenimento è il 
rapporto che esiste tra il numero dei casi 
favorevoli a questo , e il numero totale 
dei casi possibili perciò essa è rappre- 
sentata da una frazione sempre minore 
dell' unità . L'unità è il simbolo della cor- 
tezza . 

L’n avvenimento deve essere conside- 
rato come probabile quando la sua pro- 
babilità è maggiore di j : perche i casi 

favorevoli sono in numero maggiore dei 
contrari . 

Quando no avvenimento non ammette 
ohe due casi possibili . se uno di questi 

ha una probabilità maggiore di ^ , l'altro 

ha una probabilità minore. Dal che si ve- 
do quanto era falsa I* asserzione che Pa- 
scal ha si bene stimatizzato nello sue 
provinciali , elio due tesi contrarie pos- 
sano essere tutte due probabili . 

La parola caso non esprime che la 
ignoranza nostra delle cause dei feno- 
meni . 

Calcolare le probabilità bei casi 
più semplici. 1. La definizione stessa dei 
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la probabilità provo cho essa non dipende 
dal numero assoluto dei casi favorevoli 
e possibili ma dal loro rapporto . 

Nel calcolare le probabilità si parago- 
nano ordinariamente gli avvenimenti di 
specie differente a delle palle di differen- 
ti colori mescolate e repartite in una o 
più urne . secondo leggi determinate in- 
teramente o parzialmente dall' enunciato 
della questione . 

La somma dello probabilità di tutti gli 
avvenimenti possibili è costantemente 
uguale all' unità . 

Così se in un urna vi sono m palle ne- 
re , n palio bianche , e p palle rosse , la 
probabilità rispettiva che sorta una palla 
di uno di questi tre colori, è espressa 
dalle frazioni 

m n p 

m n •+- p ’ m4-nf p' m n p 

che hanno per somma l'unità. 

Invece di un'urna c di palle, si potreb- 
l>e considerare un prisma retto allungalo 
cho avesse per basi dei poligoni regolari 
di m-f-n4-p lati, ed avesso m Tacco ne- 
ro , n bianche , e p rosso . 

II. Il calcolo dato precedentemente per 
la probabilità suppone tutti i casi egual- 
mente possibili . Se ciò non è bisognerà 
determinare primieramento le possibilità 
respettivo, c calcolare il valore di cia- 
scuna ; il che è uno dei punti i più delica- 
ti delia teorica delle probabilità ; la proba- 
bilità è allora la somma della possibilità 
di tutti i casi favorevoli . 

Per esempio nel gioco nolo palle o san- 
ti , se si cerca la probabilità dì tirare pal- 
le una volta almeno in due tiri, si posso 
no dare tre casi differenti , cioè : palle al 
primo tiro, il che dispensa da tirare la se- 
conda volta; santi al primo e palle al se- 
condo ; infine santi al primo e al secon- 
do tiro ■ D' Alembert considerando a tor- 
to i tre casi corno ugualmente possibili, 
tic concludeva cho la probabilità cercata 

era — : mentre si vedo che la probabilità 
dì tirare palle al primo liroò -j- .quella 

degli altri due casi ò £ per ciascuno; co- 
sicché in virtù del principio 11 la proba- 
bilità cercata è -j- -+- ~ o 


Si giungerebbe allo stesso risultato 
considerando che lo lettere a o b non pos- 
sono darò luogo che a quattro disposizio- 
ni ugualmente possibili 

aa, ab, ba, bb, 

o che di queste quattro disposizioni . tre 
sono favorevoli all’ avvenimento di cui si 
cerca la probabilità . 

L’ esempio seguente mostra una nuova 
applicaziono relativa alia probabilità com- 
posta . 

Un numero o di urno ciascuna delle qua- 
li contiene m palle bianche ed n nere, c un 
numero b di urne ciascuna dello quali 
contionc p palle bianche , e q palle nere 
sono messe insieme , sicché prendendo 
una di queste urne a caso, si domanda la 
probabilità di estrarre una palla bianca . 

La probabilità di estrarre una palla 
bianca da una delle urne della prima se- 
rie è ovidentemento 

od è p 

m-fn p+q 

la probabilità di estrarrò una palla bianca 
da un urna della seconda sorio . 

La probabilità però di mettere la mano 
sopra un urna della prima scric ò 

a . , b 

r ; ed ò ; 

a-f-ò a-H> 

quella di mettere la mano sopra un urna 
della seconda; percui le probabilità com- 
poste di estrarre una palla bianca dall’ima 
o d illa altra serie sono respcttivamcntc 

22 cd b J- 

(o-f-ò) ( m-f-fi ) (p-hfll 

c la probabilità totale è evidentemeuto la 
somma delle due probabilità parziali . 

III. So gli avvenimenti sono indipen- 
denti gli uni dagli altri , la probabilità 
della esistenza simultanea di due , di 
tre cc. òil prodotto delle probabilità sem- 
plici di ciascuno: il che si esprimo di- 
cendo cho la probabilità composta ò il 
prodotto delle probabilità semplici . 

Supponiamo per esempio raccolte in 
un mazzo le tredici cario di uno stesso 
colore prese da un gioco complolo di 52 
carte , e si cerchi la probabilità che le 
duo prime del mazzo sicno un asso cd un 
due . La probabilità che la prima carta 
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sia un asso noi mazzo di 1 3 carte ò — ; 

ti 

tolta questa carta la probabilità che il 
due sia la prima dello dodici carto To- 
stanti à — , cosi la probabilità che que- 
ste duo cose accadano simultaneamente 
sarà 

1 VÌ = -L 
73 A 1i 158 

Si giungerebbe allo stesso risultato , 
benché in un modo meno semplice risa- 
lendo alla enumerazione di tutti i casi 
possibili.il numero delle permutazioni 
di cui sono suscettibili 13 carte (V. alge- 
bra pag. 64 ) ò 

1.3.3 13.13 

Quando due delle tredici carto hanno 
un posto determinato non si possono per- 
mutare le altre undici che in 

1.3.3 10 . 11 

maniere possibili , cosi questo numero 
rappresenta il numero dei casi favorevo- 
li ; c per conseguenza il rapporto di que- 
sto prodotto a quello cho rappresenta 
tutti i casi possibili esprime la proba- 
bilità , od è — ^ sopprimendo i fat- 
tori comuni . 

IV. Quando due avvenimenti dipendono 
l’uno dall' altro, la probabilità che acca- 
dano ambedue è sempre il prodotto della 
probabilità del primo per la probabilità 
cho accaduto questo accaderà anco l’al- 
tro. 

Cosi avendosi tre urne A . B , C due 
delle quali non contengono che palle bian- 
che , e una palio nere , si cerca la proba- 
bilità di estrarre una palla bianca dalla 
urna D ed una dalla urna C. La probabili- 
tà di estrarre una palla bianca dalla urna 

C è y, e se la palla estratta ò bianca, 

l’ indecisione non può cadere che sulla 
altra urna 11 , e la probabilità di estrarrò 

una palla bianca da B è — ; per cui la pro- 
babilità di estrarre duo palle bianche dal- 
lo urne B e C o 

* y 1 _ 1 
3^2 3 
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Calcolando la probabilità di un avveni- 
mento che abbia già avuto luogo, o quella 
di un secondo avvenimento che si aspet- 
ta . o dipendente dal primo con probabi- 
lità composta , questa seconda probabili- 
tà divisa per la prima, rappresenta la 
probabilità del secondo avvenimento , 
quando il primo si ò già verificato. Que- 
sto principio è un corollario del prece- 
dente . 

Determinare la probabilità che 
un caso si ripeta per dn numero di 
prove SUCCESSIVE . Qui si intendo par- 
lare della ripetizione successiva di avve- 
nimenti indipendeuti gli uni dagli altri, 
come i tiri successivi di uno stesso nu- 
mero di dadi uguali , o l’estrazione di nu- 
meri presi in un’urna, e ripostivi dentro 
ogni volta, per conservare sempre lo 
stesso rapporto nel numero delle proba- 
bilità della stessa specie . 

Le probabilità di questi avvenimenti 
si determinano primieramente per mez- 
zo delie probabilità composte . 

Per esempio trattandosi di sapere qua- 
le è la probabilità di tirare due volte di 
seguito lo stesso punto sei con un dado 
che ha sei facco , è lo stesso che cercare 
il concorso di due avvenimenti dei quali 

la probabilità semplieo c ~ ; questa pro- 
babilità sarà dunque 

1 1 1 

6 ‘ 6 $Ò 

La probabilità di non ottenere 6 in due 

tiri e ~X ~ ■ *-a somma di queste 

due probabilità non è uguale all’ unità , 
perché ci è inoltre il caso in cui si fa- 
cesse sei soltanto al primo tiro la cui 

probabilità 0 ^X 7 * c lo cui si 
facesse solo al secondo la cui probabilità 
e 7 -X “7 • La riuniono di queste proba- 
bilità la quale corrisponde a tutti i casi 
possibili ò 

.L.J!, 5 , M = 36 =) 

36 36 36 36 36 

I termini delle formule del binomio di 
Newton danno al tempo stesso tutte le 
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probabilità dei divorai casi che risultano 
dal tiraro successivamente lo stesso da- 
do un certo numero m di volte . Poiché 
designando con p e q le protabilità re- 
spettive di due casi l'uno opposto al- 
l'altro, si vede da ciò che precedo che 

p m ~ n g n ò la probabilità che in nt tiri 
il caso q si ripeta n volte in un ordino de- 
terminato . Ma se non sì determina V or- 
dine in cui si succedono i casi q poiché 
gli m tiri presi »i ad n possono dare un 
numero di combinazioni differenti . de- 
terminato dal coefficiente della formula 
del binomio uel termine che ne ha n 
avanti di se (V. algebra pag. 64) la pro- 
babilità di ottenere n volte il caso q c 
m — n volte il caso p sarà espressa da 


m (m — 1 ) . . . . 
1 . 2 . . .“ 


(m— n -h 1) m _„ 

— S P 


Adunque i diversi termini dello «vilup- 
po della potenza m pel binomio p -t- q 
danno la probabilità di ottenere i casi p e 
ij un numero determinato di volte in m 
tiri . 

La somma dei due primi termini dello 
sviluppo dà la probabilità che il caso p si 
ripeterà almeno m — 1 volte in m prove 
La somma dei tre primi termini indica 
la probabilità che il caso p si ripeterà al- 
meno m— t volte in m provo , 0 il caso q 
più di due volte. Se per esempio si cerca 
la probabilità di fare il punto 6 almeno 
due volte in quattro tiri successivi di un 
dado che hs sci facce ; si farà 


-,q= t .m-- 


e si prenderà la somma dei 3 primi ter- 
mini dello sviluppo di {p+q ) k e si avrà 


--I- 


6 .1» = 


171 
1 296 


probabilità che è compresa tra un settimo 
ed un ottavo. 

Ci possiamo proporre di determinare il 
numero delle prove necessarie , perché 
un avvenimento acquisti una probabilità 
determinata. Se ai cercasse il numero m 
dei tiri, necessario per ottenere una pro- 
babilità g determinata di far 6 almeno 

m — n volte si avrebbe p = - q = - e 
r o ’ o 


bisognerebbe determinare m in modo che 
si avesse 


-mp m 'li- 


ni (m— 1 !... [m— n-M ) n 

iTlT n p m ~*1 


il che però si potrà solamente fare dando 
ad m dei valori suecesivi e ripetendo più 
volte i tentativi. Quando n è più grande 
m , 

di y si può renderla ricerca più spedita 
prendendo la condizione . 


4 « m , m m — 1 

1 — ^=7 *+-y <? -f- . . . 

n-M m—n—1 

1.3... (n-M) 9 P 


nella quale il numero dei termini è mino- 
ro che nella precedente . 

Se si cerca per esempio in quante pro- 
ve si otterrà la probabilità g che il caso 
p abbia luogo almeno una volta si potrà 
prendere 



da cui si trae 

n _ loB-ll— 9) 


Questa formula servirà a trovare il nu- 
mero di tiri che bisogna fare con due da- 
di . perché si abbia la probabilità uguale 
per fare un doppio sei che per non farlo 
ponendo 



il che darà 


log. 2 

log. 36 — log 35 


— 24,6 


il che dimostra che il tiro proposto è me- 
no probabile del contrario in ventiquat- 
tro volte, o più probabile tirando 25 volte. 

Legge dei grandi numeri. Tra le ca- 
gioni variabili ed incognite che noi desi- 
gnano con la parola caao , che rendono in- 
certo ed irregolare l'andamento degli av- 
venimenti , finché non si considerano che 
pochi particolari , si vede nascere molti- 
plicandosi il numero di questi una regola- 
rità rimarchevole. Se noi supponiamo in 
un urna delle palle bianche o delle palle 
nere , e supponiamo che dopo ciascuna 
estrazione si rimetta nell* urna la palla 
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che ne è stata cavata , per ripetere quin- 
di lo estrazioni successivo , il rapporto 
del numero delle palle bianche estratte , 
al numero di quelle nere estratto sarà nel- 
le prime estrazioni sovente irregolarissi- 
mo ; ma lo cagioni variabili di questa ir- 
regolarità distruggendosi tra loro in un 
gran numero di estrazioni , questo rap- 
porto si avvicinerà sempro di più a quello 
delle palle bianche e delle palle nere con 
tenute neir urna, a misura che il numero 
dello estrazioni diviene più grande , ossia 
al rapporto delle possibilità rcspcttiva di 
estrarre una palla di uno di questi due co- 
lori ad ogni estrazione. 

Questo esempio particolare servirà a 
fare intendere una proposizione confor- 
me alle regole del buon senso, ed alla os- 
servazione ripetuta, la cui dimostrazione 
che ofTro molta difficoltà, è stata data per 
la prima volta da Giacomo Bornoulli. Que- 
sta si enuncia nel modo seguente . 

Si può stabilire un numero di prove ta- 
le che dia sempre una probabilità vicina 
quanto si vuole alla certezza , che il rap- 
porto del numero delle volte che un av- 
venimento ha avuto luogo a quello delle 
prove ripetute , non differisca dalla pro- 
babilità semplice di questo avvenimento 
al di là di un limite dato per quanto si vo- 
glia ristretto . Da questo resultato ne se- 
gue immediatamente che i rapporti degli 
effetti della natura sono presso a poco co- 
stanti quando questi si considerano in 
gran numero . Cosi malgrado la varietà 
delle annate . la somma delle produzioni 
io un numero di anni considerabile è sen- 
sibilmente la stessa, ed appartiene all'uo- 
mo a ripartire in tutto questo tempo i 
beni che la natura produce ogni anno con 
una apparente disuguaglianza. 

Molti effetti dovuti a cagioni morali so- 
no essi puro sottoposti alla legge dei gran- 
di numeri. 11 rapporto delle nascite annue 
alla popolazione e quello dei matrimoni 
alle nascite non subisoouo che variazioni 
piccolissime . 

Si vedo puro che in una serie di avve- 
nimenti prolungata indefinitamente l’ azio- 
ne delle cagioni regolari e costanti deve 
vincerla a lungo andare sull' azione dello 
cause irregolari . E però che i guadagni di 
una lotteria ?ono certi quanto i prodotti 
della agricoltura . poiché il numero pre- 
ponderante di casi favorevoli che si ri- 
REPERTORIO ENC. 
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serva gli assicura nell’ insieme di un gran 
numero di giocato un utile considerevole. 

Nel modo stesso riguardando allo pro- 
babilità di utile generale cho derivano 
dall* osservanza dei principi! eterni di 
umanità e di giustizia c di ragiono che 
fondano o governano le società , si trova 
anco in questo solo il motivo di non al- 
lontanarsi giammai da questi principi! . 

La regolarità evidente . che si manife- 
sta nella successione indefinitamente pro- 
lungata di avvenimenti dello istesso ge- 
nere , ò stata considerata sempre a giu- 
sto titolo come una prova della Previ- 
denza . Ed in vano si ò negata la realtà 
delle basi di questa credenza si generale 
e si consolante pretendendo sostituirgli 
le ceche leggi di una volontà senza intel- 
ligenza. Difatto ammettere queste leggi, 
è rendere onore tacitamente alla supre- 
ma intelligenza che sola può averlo sta- 
bilite . 

§ 2. Applicazioni del calcolo 
della probabilità . 

Applicazione delle combinazioni . 
Le probabilità di estrarre un numero pa- 
ri o dispari , prendendo a caso da una se- 
rio di m numeri , sono esprosse rcspetti- 
vameute dallo frazioni 



La probabilità di vedere uscirò almeno 
un numero tra due giocati . in una estra- 
zione di 5 numeri sopra novanta imbor- 
sati , ò uguale alla somma dello due fra- 
zioni 

, 88 . 87 . 86 . 83 n 88 . 87 . 80 

1 2 . 8 . 4 1 . 2 3 

divisa per la fraziono 

90 • 89. 88.87.80 
1 2 . 3 . 4 . 5 


Dopo 100 estrazioni la probabilità che 
sieno sortiti tutti i numeri c 0,7 Vi 0 ap- 
prossimata fino ad 0,000 1 , dopo 200 astra 
zioni queste probabilità è 0.9990 che dif- 
ferisce poco dalla unità o dalla certezza . 

24 
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c.iocm. Sperare a matematica k 

SPERANZA MORALE. Devo riguardarsi co- 
me giusto quel gioco nel quale le somme 
arrischiate sono proporzionali alle proba- 
bilità della vincita . 

Chiamando tperanzn matematica il 
prodotto della probabilità per la vincita 
sperata da un giocatore, ossia per la mes- 
sa dell’ altro ; il principio precedente si 
enuncia dicendo che innanzi di comincia- 
re il gioco le speranze matematiche dei 
giocatori debbono essere uguali . 

(Quando i giocatori si separano avanti 
rho il gioco sia terminato, si dividono lo 
somme poste in gioco secondo un altro 
principio, cioè ; ogni giocatore perdo la 
proprietà del danaro giocato ; ma acqui- 
sta sulle somme in gioco un dritto pro- 
porzionalo alla probabilità della vincita . 

Quando le speranze matematiche non 
sono eguali , allora in virtù della legge 
dei grandi numeri , la vincita di uno dei 
giocatori deve andare accrescendosi , e 
si può sempre determinare un numero 
di giochi per il quale la probabilità che 
questa vincita arrivi ad una somma de- 
terminata sia vicina alla certezza quanto 
si vuole . 

A ciò deve attribuirsi la cagione dei 
guadagni delle case di gioco o dello lot- 
terie , il successo delle quali non è fon- 
dato che sulle malvagie passioni , o sulla 
ignoranza degli individui che cercano i 
loro mezzi di sussistenza o la ricchezza 
altrove che nell' onesto guadagno dovuto 
ad un lavoro utile alla società . 

Deve però aggiungersi che anco allor- 
quando le probabilità di successo sieno 
uguali , un uomo ragionevole non con- 
sentirà mai ad esporre una grande somma 
per speranza di un piccolo guadagno quan- 
tunque probabilissimo ; ma al contrario 
si determinerà facilmente ad avventura- 
re una piccola somma , per un guadagno 
considerevole quantunque piccola sia la 
probabilità di ottenerlo . Per cui bisogna 
distinguere la fperanza morale dalla 
speranza matematica , e non prenderò 
questa per unica norma nelle circostanze 
analoghe a quelle che noi abbiamo indi- 
cato 

Modo singolare di trovare con 

TENTATIVI RIPETUTI IL RAPPORTO DEL- 
LA CIRCONFERENZA AL DIAMETRO- Cotl- 
ducendo sopra una superficie piana una 


serie di lineo ugualmente distanti , si 
prenda un ago cilindrico di una lunghezza 
minore delllntervatlo costante che separa 
lo parallele , e si lasci cadere a caso un 
gran numero di volte sulla superficie co- 
perta di lineo , contando il numero totale 
delle volto in cui V ago è stato lasciato 
e quello delle volte in cui ha incontrato 
qualcuna delle parallele , fi rapporto di 
questi duo numeri moltiplicato per il dop- 
pio del rapporto della lunghezza dell* ago 
agli intervalli equidistanti, esprime il rap- 
porto della circonferenza al diametro, con 
una approssimazione tanto maggiorequan- 
to le prove sono stale più volto ripetute. 

Designando con d V intervallo deile pa- 
rallele , con a la lunghezza dell' ago . con 
p il numero delle intersezioni , e q il nu- 
mero delle volte che l’ ago e stato getta- 
to , numero che si suppone molto gran- 
de , si avrà la formula 


In un dato numero di prove si avrà fi 
minimo errore possibile, quando la lun- 
ghezza a dell'ago sarà uguale ad un quar- 
to del prodotto dell* intervallo d delle di- 
visioni per il rapporto ir dato dalla geo- 
metria IV. p. 96) . 

Cosi può farsi l’esperienza con un ago 
di 50 millimetri e con delle parallele che 

abbiano 63 millimetri e eli distanza , 
o con altri dati proporzionali ai numeri 
precedenti . 

Somma di alcune serie. Lcihnitz fa- 
cendo una applicazione non meno singo- 
lare della precedente dovuta a Lapluce 
osserva per trovare fi valore della serie 
indefinita 

1 — 1 - 4-1 — 1 -+- 1 — 1 ec. 

che la serie diviene I* unità o zero , se- 
condo che si prende un numero di termini 
pari o dispari , e poiché in un numero di 
termini infinito non vi è ragione di prefe- 
rire il pari o il dispari , si dove secondo 
le regole delle probabilità, prendere la 
metà dei risultati relativi a questi due ca- 
si cho ò j- per il valore vero della serie. 

Lacroix ha provato che nulla si oppo- 
neva , perchè questo ragionamento fosse 
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ammesso, ad onta dolio obiezioni falle da 
Laplaeo ( Vedi il Trattalo in 4° di calcolo 
differenzialo o di calcolo intograle, t. Ili , 
pag 100). 

Risultati medii Metodo dei mi- 
nimi quadrati. Una dello più utili appli- 
cazioni del calcolo dello probabilità, consi- 
ste nella ricerca del risultato più proba- 
bile in un certo numero di operazioni che 
danno risultati differenti . 

Nel caso più semplice in cui la deter- 
minazione di una quantità non dipende che 
dalla osservazione di un solo fatto , si de- 
ve prendere la inedia aritmetica di tutte 
le osservazioQi; cioè la somma dei nume- 
ri dati dalle osservazioni , divisa per il nu- 
mero di queste . 

In generalo quando la teoria da uoa 
equazione dulia forma 
x-f- ay -f- bz cf . . . *+- k *=*0. . . (1) 

per esprimere una certa legse che mette 
in relaziono tra loro le n variabili x , y , 
z , l ...» e uon da i valori dei coeflìcienti 
costanti a, b , c . . . , k, possiamo propor- 
ci di determinarli con la esperienza il più 
esattamente possibile . 


*87 

Supponiamo si abbia un gran numero 
di osservazioni n-f-rn assai maggiore del 
numero n dei cocITìcienti che si vogliono 
determinare . 

La sostituzione di m risultati dolio os- 
servazioni fatte nella equazione (1) da- 
rebbe « equazioni sufficienti a determi- 
nare gli n coinciditi a , b , c . . . , k. Ma 
calcolali cosi i coefficienti , la sostituzio- 
ne dei risultati delle altre m osservazioni 
non rcnderebbo in generale le equazio- 
ni (1) identiche; il secondo membro inve- 
ce di essere nullo prenderebbe un valo- 
re numerico E , il quale non è altro che 
l' errore dov uto a qualche inesattezza nel- 
le osservazioni. 

Il calcolo delle probabilità dimostra che 
per ottenere la più grande approssima- 
zione possibile, bisogna fare in modo che 
la somma dei quadrati degli errori E sia 
un minimo . Ora secondo i principi! del 
calcolo differenziale (pag. 165) questa ul- 
tima condiziono da le n equazioni seguen- 
ti nelle quali il segno 2 indica una som- 
ma aritmetica di quantità simdi corri- 
spondenti allo n -h m osservazioni 


2 H- a 2 ys -f- b 2 «* -f- c 2 zi = 0 
2 xf -f o 2 Jl 4- 6 2 cf c 2 f ■+■ . . • === o 


La legge di tutto queste equazioni è 
evidente; in generale per formare l'equa- 
zinne del mimmo, per rapporto ad uno 
dei coefficienti da determinare a,b,c . , 
bisogna moltiplicare tutti i termini della 
equazione proposta per la variabile che 
ha questo coefficiente nella equazione, od 
eguagliare a zero la somma dei risultati 
che si ottengono sostituendo nel prodotto 
tutti i dati delle osservazioni. Si ottiene 
così tra gli n coeflìcienti a, b, c, . . . k , 
un uumero n di equazioni , che si forma- 
no con il concorso di tutte le osservazio- 
ni , e che servono a determinare i valori 
più probabili di questi coeflìcienti . 

Nel caso in cui si delibano determina- 
re due soli coelllcionti della equazione 


x — ay — k = o i valori di questi sono 
dati dalle formule 

a 2 xy — 2 # 2 y 

a = 

n 2 ,/ — £ y 2 « 

-^y' — £ y £ xy 
hzs 

« X y‘ — £ y £ y 

Il metodo dei minimi quadrali esposto 
precedentemente, si adopra ad ogni istan- 
te nella astronomia nella fisica c nelle 
scienze di osservazione. Il sig. Muntz in- 
gegnere di ponti c strade l’ha applicato 
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eoo successo alla esatta determinazione 
della formula dei trasporti che è 
x — ay — k = 0 

essendo a il prozzo del trasporto dell'uni- 
tà di peso all’ unità di distanza, k la spe- 
sa costante di carico e scarico per uno 
stesso materiale, ed infine a il costo del 
trasporto dell’ unità di peso alla distanza 
?/• ( V. Annalet fot Ponti et Chau esées , 
1° som. del 1834 pag. 8f>). 

8 3. Cenni istorici e bibioqrafici . 

Nissuno innanzi Pascal e Fcrmat aveva 
dato i principi! ed i metodi per sottopor- 
re al calcolo i rapporti dei casi favorevoli 
e contrari , le regole sulle somme gioca- 
te o sullo scommesse , in un gioco deter- 
minato . 

Il cavalier de Méré rivolse il primo 
I' attenzione di Pascal al calcolo delle pro> 
Labilità, proponendogli di trovare il nume- 
ro di tiri per il quale vi 6 tanta probabili- 
tà di faro con duo dadi doppio sei che di 
non farlo. (V. pag. 184). Mentre non ò ri- 
masto che la memoria dei paradossi che 
la soluzione di Pasca! ispirò al cavaliere 
de Méré ; le tracco dello meditazioni del 
gran geometra si ritrovano nella sua ope- 
ra ammirabile ( Pensée i) nella quale ai 
vedo una predileziono particolare pei ra- 


gionamenti fondati sulla discussione delle 
probabilità. Del resto il suo emulo illu- 
stre , il consigliere del parlamento di To- 
losa dette egli pure sul problema più dif- 
ficile che ambedue abbiano trattato una 
soluzione che ha più generalità di quella 
di Pascal . Pcrcui i nomi di Pascal e di 
Fcrmat debbono essere associati a tutto 
ciò che riguarda l'Invenzione c i primi 
sviluppi di questo importante ramo dello 
matematiche . 

Iluigens nel piccolo trattato che ha per 
titolo De Raliociniu in ludo alea riunì 
i diversi problemi fino allora risoluti , e 
ne aggiunse dei nuovi , lludde o Witt in 
Olanda ed Halley in Inghilterra applica- 
rono il calcolo alle probabilità della vita 
umana. Giacomo Bentoniti propose quin- 
di ai geometri diversi problemi di pro- 
babilità , dei quali poi detto la soluzione 
componendo I* opera Ari conjectandi, la 
quale non vide la luco che nel 1713 sette 
anni dopo la morte deir autore accaduta 
nel 1700. Frattanto Montmort pubblicava 
il suo trattato Essai d* analyse sur U 
jeux de hasard (la 1“ edizione ò dol 1709 
la 2* del 1 7 1 3 ) od Abramo Moivre , fran- 
cese domiciliato in Inghilterra dopo la re- 
voca dell* editto di Nantes , dava alla lu- 
ce nel 1711 il suo trattato . Doctrim of 
Chances che perfezionò in tre edizioni 
j successivo . 


VI. ARITMETICA SOCIALE 


Pne uà! diari . Questa scienza ha per 
oggetto il determinare gli clementi nume- 
rici elio possono interessar l'uomo nella 
società. Essa ò per tutte le applicazioni 
sociali delle scienze quello che l'aritmeti- 
ca ordinaria ò per le scienze considerate 
in so stesse. Deve dunque logicamento 
precedere Vapplicaziono di osso aW'AQri- 
coltura , all* Industria . al Commercio o 
all’ Arte militare, per cui le nazioni vi- 
vono , si arricchiscono , si sviluppano o 
si difendono. 

§ I. Pesi e misure dei popoli antichi 
e dei moderni . 

Sistema decimale o metrico fra* 
ctSE Prima di parlare delle misure delle 


diverse parti d'Italia c dogli altri popoli, 
ò bene dare un’ idea di questo nuovo si- 
stema . Esso si chiama decimalo porche 
colla unità principale di ciascuna specie 
se ne formano dello altre maggiori o mi- 
nori , le prime cioè 1 0, 1 00, 1 000. . .. volte 
più grandi o lo seconde 10, 100, 1000 .. 
più piccole dell* unità medesima . Questa 
unità principale ò il metro, e perciò il si- 
stema dicesi anco metrico: finalmente si 
chiama francese , perchè fu ritrovato in 
Francia ed ivi praticato per la prima vol- 
ta . Il confronto di esso collo misuro delle 
altro nazioni mostra quanto sarebbo utile 
che fosse da per tutto adottato , c nc for- 
ma il più bello elogio. In questo sistema . 
come abbiamo detto , il metro è l'unità di 
lunghezza c corrispondo alla dicci mi II ione- 
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sjma parte della distanza del polo terre- 
stre all’ equatore . In altri termini , è sta- 
ta determinata la lunghezza del metro mi- 
surando le dimensioni della terra , e di- 
videndo in 40 milioni di parti eguali la 
circonferenza del nostro globo misurata 
sopra un meridiano. 

L’ unità di superficie è l’ aro , o un qua- 
drato , il cui lato e dieci metri. L'aro dun- 
que si compone di cento metri quadri . 

Il litro è r unità di capacità per i liqui- 
di e i quasi liquidi. Esso equivale a un cu- 
bo che abbia per lato la decima parte del 
metro. Un metro cubo è eguale dunque a 
mille litri. 

Lo itero è V unità dì volume per il le- 
gname . ed equi vaio ad un metro cubo. 

Il grammo unità di peso, è il peso del 
volume di acqua al maximum di densità 
( cioè alla temperatura di 4°, 44) , equiva- 
lente a quello di un piccolo cubo , il cui 
lato sia la centesima parte del metro. E 
siccome il litro è eguale a 1000 di questi 
piccoli cubi , cosi il peso di un litro d'ac- 
qua corrisponde a 1000 grammi. 

Il franco ò l'unità di misura moneta- 
ria . Essa è composta di 9 parti di argen- 
to fino o di una di lega , e deve pesare 9 
grammi. 

Tutte lo unità dunque di questo sisto- ! 
ma di pesi o misure dipendono dal metro, 
che ò il modello del sistema medesimo. 

Per esprimere facilmente le quantità 
minori delle unità principali , si pensò di 
dividero ciascuna di esse in 10, 100, 

1 000. . . . parti eguali , che si indicano 
mettendo innanzi al nome dell’ unità lo 
voci derivate dal latino 

deci , centi , milli , decimilli , oc. 

similmente per lo quantità che contengo- 
no più di dicci volto lo unità principali 
si premettono al nome di questo unità le 
seguenti voci cavate dal greco 

deca , ecto , chilo , miria , 

le quali indicano dei multipli dell'unità 
principale rcspcttivameote eguali a 10, 
100, 1000, 10000. . . volto questa unità. 

Dopo ciò si intendono facilmente le pa- 
rolo tninamflrc» (diecimila metri ) , cen- 
U aro ( centesima parte dell' aro ) , ettoli- 
tro (cento litri), decittero (decima parto 
dello stero), chilogrammo (mille gram- 
mi). 


Il principale vantaggio di questo siste- 
ma consiste nella sua perfetta analogia col 
sistema di numerazione decimale adotta- 
to per i numeri aitratti, considerati cioè 
indipendentemente dalla specie di unità 
a cui si riferiscono. Per questa analogia, 
si possono scrivere sotto la forma d' inte- 
ri , come le frazioni decimali (pag. 19) , 
tutti i numeri espressi in questi nuove 
misuro, e si possono semplicizzare nota- 
bilmente tutto le operazioni che ci oc- 
corre di fare su questi numeri medesimi. 

La combinazione dello sette parole mi- 
ria , chilo , ecto , deca ; — deci , cento , 
milli , con le voci delle unità principali ; 
metro , aro , lito , stero , grammo , fran- 
co , forma 42 nomi di multipli o di sub- 
multipli di queste unità . Si potrebbe duu- 
quo erodere che il sistema di queste mi- 
sure esigesse 48 denominazioni differen- 
ti , non andando più in là dei millesimi . 
Ma l’uso ha molto ristretto questo nu- 
mero di voci , daltronde non tanto este- 
so: o alcuno altre lo ha modificato in mo- 
do da non nuocere all’ armonia della lin- 
gua . Infatti non si usano lo parole ecto- 
meiro , decaro (dieciari) , millilitro , telo- 
itero, chiloitero , decafranco, etto fran- 
co , chilofranco oc. ; e per indicare i sub- 
multipli del franco, invece di dccifrao- 
co o centifranco, si dice decimo o cenle- 
timo . 

Nella tavola seguente sono riuniti i no- 
mi delle misure le più usate: tuttavia 
collo regolo di nomenclatura dato di so- 
pra , e che la semplice ispeziono della ta- 
vola fa di leggeri comprenderò , si po- 
tranno riempirò i voti avvertitamonto la- 
sciati per i multipli o i submultipli meno 
usi tati . 

Il mezzo più proprio per formarsi un' i- 
dea chiara dei valori assoluti di queste 
misuro , consiste uel cercare le espres- 
sioni del peso o delle dimensioni di og- 
getti conosciuti . 

Dopo essersi cosi esercitati per qual- 
che tempo , sarà facilissimo il compren- 
dere ciò che significhino le espressioni 
roetricho le più comuni . 

Si devo osservare però che , in prati- 
ca , si prendono per unità principali la 
più parte dei submultipli o multipli de- 
cupli di ciascuna unità , c si evita cosi 
di pronunciare più nomi per uno stosso 
numero . 
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Cosi por leggero 2 miriagrammi 7 chi- 
logrammi 4 ettogrammi o 8 decagrammi, 
si diri 27 chilogrammi e 48 centesimi . 

Egualmente si dirà 621 ettolitri e 354 
millesimi , invece di 6 mirialitri 2 chilo- 
litri 1 ettolitro 3 decalitri 5 litri e 4 de- 
cilitri . 

In Francia si usano lo denominazioni 
di quintale metrico e di tonnellata me- 
trica per i posi di 100 o di 1000 chilo- 
grammi ; e la seconda denominazione è 
usualissima uel commercio marittimo . 

Quando si tratta di superficie o di vo- 
lumi molto considerevoli , per i quali l'et- 
taro (quadrato che ha per lato 100 metri ) 
e lo stero sarebbero unità troppo picco- 
le, si fa uso del chilometro o del mina- 
metro quadrato, del decametro e dell'et- 
tometro cubi . 

Nelle valutazioni delle superficie e dei 
cubi non devesi confondere un decimo, 
un centesimo, un millesimo di metro qua- 
drato o cubo , con un decimetro, un cen- 
timetro, un millimetro quadrato o cubo. 
Percbò prendendo i numeri 

i , 10,100 , iooo;.... 

i loro quadrati sono 

1 , 100 , 10 000 , 1000 000 ,.... 

e i cubi 

1 , 100 , 1 000 000 , 1 000 000 000 


Un decimetro quadrato uon ò dunque 
che la centesima parte di un metro qua- 
dro , e uu decimetro cubo la millesima 
parte del metro cubo. Un centimetro qua- 
drato e la diecimillesima parte del me- 
tro quadro ; un centimetro culto la mtllio- 
nesirna parte del metro cubo , e cosi di 
seguito. 

Si eviterà però qualunque errore in 
questo senso dando alle cifro decimali che 
vengono dopo l' unità principale le deno- 
minazioni di decimi , centesimi , millesi- 
mi , .... dell’ unità suddetta , o non quel- 
lo di doci , centi . milii , delle unità di 
superficie o di volume di cui si tratta . 

Questa distinzione è essenziale. In Fran- 
cia la Camera dei deputati , nel discute- 
re la legge relativa al diritto di bollo e 
di porto dei giornali o scritti periodici, 
votò , or sono alcuni anni , un articolo 
in cui parlatasi di giornali di trenta e 
di quindici centimetri quadrati . Il più 
grande di questi giornali sarebbe stato 
più piccolo di una carta da gioco! L'er- 
rore fu subito mostrato alla Camera stes- 
sa , la quale aveva voluto parlare di can- 
tatimi di metro quadro e non di canti me- 
tri quadrati. Nella legge poi deM4 set- 
tembre del 1830 , non si cadde in questo 
errore , poiché si parlò solo di fogli di 
trenta e quindici decimetri quadrati . Un 
decimetro quadrato è la centesima parte 
del metro quadro . 


TAVOLA SEMPL1CIZZATA DELLE MISURE 
DEL SISTEMA METRICO 
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Tavole deile principali monete , 

V «• « I 

tk»J 

Hn—IMUIMK 


V.k*. 

misure d 1 Italia coi loro valori co ri- 

Oro. 

Pezzo da 24 tari , Pioto 


spondenti secondo il sistema decimale. 


E ma mie Ilo . 1 

fr. 

4,39 




Oncia del G. M. Ferd. Mora- 


Mosctk 



pesch . 

» 

5,48 




Scudo di 42 tari . 

» 

2,20 

Urtai. DrtKtBliaiiiiMr 

V.U., 


Le scritture si tengono in 


Bologna 



Scudi , Tari e Grana ; 


Arg. Scudo = dieci paoli del 



la contabilità pubblica si 


1803. fr. 

5,37 


tiene in moneto d' Inghil- 


Quinto di scudo ■= 20 baioc- 



terra . 



chi . » 

1,07 


Milano 



Testone = 30 baiocchi , » 

1,61 

Oro, 

Sovrana del 1 823 = 40 lire 


Firenze 



austr. 

• 

34,80 

Oro. Pozzo da 80 fiorini = 10 



Doppia di Giuseppe 11. 

■ 

19,87 

francesconi . » 

112.00 


Doppia del 1823. 

■ 

19,49 

Ruspone = 6 francesconi. » 

33.60 


Zecchino. 

» 

11,83 

Zecchmo=2 francesconi.» 

11, to 


Scudo = 6 lire austr. 

» 

5,22 

Arg. Pezzo da 1 0 lire del 1803. * 

6.10 


Scudo vecchio. 

» 

4.61 

Pezzo da 6 lire id. • 

4. Ì0 


Lira vecchia , di 20 soldi 


0,77 

Francescone = 40 paoli. » 

5,60 


Lira austriaca. 

» 

0.87 

Lira =12 crazie = 20 sol- 



Si conta a lire austriache . 

. e 


di = 240 denari . » 

0.84 


talvolta a lire italiano. 



Paolo = 8 crazie . » 

0,56 


Modena 



Grosso o madonnine = 4 


Oro. 

Doppia. 

» 

19,18 

crazie . » 

0.28 

arg. 

Scudo di Francesco IH. 

• 

5,54 

Fiorino = 20 crazie = 1 00 



Scudo di Ercole III. 

• 

5.60 

quattrini o centesimi . » 

1,40 


Scudo ouovo . 

» 

4.13 

In Toscana il conteggio si 



Lira . di 20 bolognini . 

» 

0,38 

tiene a Uro o a fiorini . e 



Lira nuova . 

» 

1.00 

in alcuni luoghi a scudi. 



Si tengono 1 conti tanto 

in 


Lo scudo , ora moneta 



lire nuove d‘ Italia o fran- 


idealo . equivale a lire 7 



chi , che in lire modenosi. 


toscane . 



Napoli 



Genova 


Oro. 

Pezza del 1783 = 6 du- 


Oro Doppia vecchia . » 

19.75 


cati . 

» 

27,18 

Doppia nuova del 1826. • 

40.00 


Oncia del 1818 = 3 du- 


Genovina nuova. » 

79,76 


tati . 

» 

12,99 

Zecchino . » 

11,97 


Oncia del 1826 = 6 du- 


Arg. Scudo vecchio . » 

6.56 


cali . 

» 

26,00 

Scudo di s Giov. Batista. » 

4,16 

Ano. 

Pezza o piastra =12 car- 


Lira fuori di banco = di 20 



lini . 

» 

5,09 

soldi. » 

0.84 


Ducato = 10 carlini. 

» 

4.24 

Lira di banco (il 25 per 0 f o 



Tari = 2 carlini . 

» 

0.85 

di più). » 

1,09 


Carlino = 40 grana. 

» 

0,42 

Lucca (!) 



Le scritture sì tengono 

in 


Oro. Doblone o doppia . » 

16,50 


ducati . 



Arg. Scudo di lire 7 e soldi 10. » 

5,62 


Parma e Piacenza 



Lira di 20 soldi . * 

0,75 

Oro 

Doppia del 4786. 

V 

21,91 

Barbone . » 

0,42 


Zecchino . 

■ 

11,95 

Malta 



Moneta nuova del 1825 

= 


ORO. Luigi di 10 scudi . » 

23,70 


20 lire nuove. 

» 

20,00 


ti) Nel ducato dì Lacca, dopo la riunione di alla Toscana, lo mi*ur* lavali *ono 
quelle del granducato. 
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«- 1.1 Immiumu 

V.h». 

1 Urtai JVtnuaiiHMKMK 


ViUtr 

Ano. Ducato del 1796. fr. 

5.18 

Arg. Ducutone o scudo della Cro- 


Pezzo da 3 lire. » 

0.75 

ce . 

fr. 

6,6 fi 

Lira vecchia di 20 soldi. » 

0,25 

Ducato di a. Giustina . 

» 

5,86 

Lira nuova di 100 cente- 


Ducato di 8 lire piccole . 

» 

4,08 

simi. » 

1,00 

Ducato corrente di lire 

6 


L attuale sistema moneta- 


o soldi 4. 

» 

3,17 

rio è il decimale . 


Ducato da olio (il 20 per%> 


Poma 


di più) . 

» 

3,87 

Oro. Doppia di PioVl e Pio VII. » 

17,47 

Lira da 20 soldi o mare he t- 


Zecchino di Clemente XIII. » 

11,80 

ti. 

» 

0.51 

Moneta del 1833 di scudi 


Lira austriaca . 

» 

0,87 


cinque . » 20,86 Si conta a lire austriache o 

Moneta di scudi 2 V* • * 18.44 talvolta a lire italiane . 

Aro. Scudo a tutto il 1834 . » 5,32 

Scudo dopo il 183* = 10 Pesi commerciali 


paoli . * 5,37 

Mezzo scudo = 50 baioc- Bologna Libbra di 1 2 once. Chi* 


chi. 

9 

4.69 


logrsmmi . 

0,354 

Paolo = 10 baiocchi . 

9 

0,51 

Firenze 

Libbra = 12 once = 


Si tengono i conti in scudi 



288 denari = 3*56 


o piastre di 100 baioc- 



grani • * 

0.3395 

chi . 



Genova 

Libbra di 12 once . » 

0,317 

Sardegna 




Rubino = 25 libbre. ■ 

7,945 

Oro. Carlino . 

9 

49.34 


Cantaro — 10 rubbi = 


Doppietta . 

9 

9.88 


1 00 rotoli . » 

47,550 

Arg. Lira di 20 soldi . 

9 

1,88 

Lucca (2) 

Libbra della grascia di 






1 2 once . » 

0,335 

Sicilia 




Libbra della commis- 


Oro. Oncia del 1748. 

9 

13,73 


siono . » 

0.341 

Oncia del 1818 =3 du- 


Milano 

Libbra sottile di 1 2 on- 


cati . 

9 

14,99 


ce . » 

0.347 

Arg. Ducato = 10 tari. 

9 

4.44 


Libbra grossa di 28 on- 


Tari = 10 baiocchi . 

9 

0.44 


ce. * 

0.453 

1 conteggi si tengono in du- 


Modena 

Libbra di 12 once. ■ 

0,340 

cati . 



Napoli 

Libbra di 12 once . * 

0.341 

Torino (1) 




Cantaro piccolo =150 


Oro. Zecchino . 

9 

11,94 


libbre . * 

48.150 

Doppia \ecchia. 

9 

30,00 


Cantaro grande = 100 


Doppia di Amadeo III , del 



rotoli . » 

89.100 

1786. 

9 

48,46 


Rotolo di libbre 2 e 


Doppia nuova = 20 lire ita- 



once 9 */,. » 

0.891 

liane . 

9 

40,00 

| Parma 

Libbra di 12 once . » 

0,348 

Arg. Scudo vecchio del 17*5 

= 


Piacenza 

Id. 

0.318 

6 lire . 

» 

7,08 

Roma . 

Id. » 

0,339 

Lira vecchia da 20 soldi. 

* 

1,15 


Cantaro piccolo = 100 


Scudo nuovo . 

» 

5,00 


libbre . » 

33,900 

Lira nuova o italiana. 

9 

1.00 

Sicilia 

Libbra di 1 2 once . » 

0,317 

Venezia 




Rotolo di libbre 2 1 l f . » 

0,7925 

Oro. Doppia. 

9 

41,36 


Cantaro = 100 rotoli. » 

79,450 

Zecchino . 

9 

1 1 ,95 

Torino 

Libbra di 1 2 once . » 

0,369 

Ducalo . 

9 

7,49 


Rubbio = 25 libbre. » 

9,425 


(t, Negli Mali pirtnooicsi, sono Rate abolite le antiche misure e introdotte I* desiatali, 
(a; Vedi la nota alla pag. Iti. 
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Venezia 

Libbra sottile = I i on- 



ce . a 

Libbra grossa = 1 2 on- 

0.301 


ce . 0 

0,477 

Misure di capacità per i orari 

E LE BIADE. 

Bologna 

Corba = 2 staio = 16 



quartarnlj. litri 

73 

Firenze 

Moggio = 8 sacca . » 
Sacco = 3 staia = 6 
mine — 12 quarti = 
96 mezzette =192 

583 


quartucci . » 

73 

Genova 

Mina=4 8 taia. » 

<18 

Lucca (I) 

Sacco = 3 staia . » 

73 

Milano 

Moggio = 8 staia . • 

146 


Staio = 4 quartari . • 

18 V. 

Modena 

Sacco = 2 staia. » 

137 


Staio = 4 quarti . * 

64 

Napoli 

Tomolo . » 

Carro di 24 misure = 

33 


36 tomoli. » 

1873 

Parma 

Staio = 2 mine. » 

47 

Piacenza 

Staio = 2 mine. » 

35 

Poma 

Rubbio = 12 staia . • 

381 

Sardegna 

S tarullo. n 

4'J 

Sicilia 

Salma generale . » 

Salma grossa = 16 to- 

376 


moli. » 

311 

Torino (2] 

Sacco = 5 mine . » 

114 

Venezia 

Moggio = 4 staia. • 

333 


Staio = 4 quarto . » 

83 

Misure di capacità per il veto 
E l’ olio . 

Bologna 

Corba = 60 bocca- 



li . litri 

79,0 

Firenze 

Soma da vino = 2 ba- 



rili . 0 

Barile da vino = 20 fia- 
schi = 40 boccali = 
80 mezzette = 160 

91,0 


quartucci . » 

Soma d’ olio = 2 ba- 

43,5 


rili . 0 

Barile da olio = 16 fia- 
schi = 32 boccali = 
64 mezzette =128 

66,8 


quartucci . » 

33,4 

Genova 

Barile = 90 aiuole. » 

80,0 

Lucca 

ionie = 30 boccali . » 

33,0 

Ti) Vedi la nula alla pag. iti. 


(ti Ved 

la nula alla pag. lai. 
REPERTORIO ERO. 



Milano 

Brenta = 96 boccali. 0 

76,0 

Modena 

Quartaro = 90 boc- 


cali . » 

103,0 

Napoli 

Barile = 60 caraffe . » 

43,0 

Parma 

Brenta = 72 boccali. • 

73,0 

Piacenza 

Brcnta= 96 boccali . » 

76.0 

Roma 

Barilo = 32 boccali. » 
Barile da olio = 28 

68,0 


boccali . 0 

57,0 

Sicilia 

Salma di Mossina =1 20 



quartucci . 0 

Cantaro di Palermo per 

87.0 


l'olio. 0 

86,5 

Torino 

Brenta = 72 boccali. 0 

49,0 


Rubbio per l'olio. » 

35.0 

Venezia 

Barile = 24 bozze . » 
Miro per 1’ olio = lib- 

64,0 


bre 20 . » 

16.0 


Misure lineari di superficie 

PER I TERRENI E LE TAIIERICHE. 


Bologna 

Piede. metri 

0.380 

Firenze 

Braccio = 20 soldi = 



240 denari. b 

Canna agrimensori = 

0,584 


5 braccia . » 

3,918 

Genova 

Palmo di 1 2 once . 0 

0,349 

Lucca 

Braccio. 0 

0,584 

Milano 

Piede. 0 

0,433 


Trabucco di 6 piedi. 0 
Gettata = 2 trabuc- 

3,610 


chi . 0 

3,330 

Modena 

Braccio . 0 

0.533 

Napoli 

Palmo di 12 parti . 0 

0,363 

Parma 

Braccio . 0 

0,545 

Piacenza 

Braccio . 0 

0,470 

Roma 

Piede moderno . » 

Palmo dei costruttori . 
*/ 4 del piede sud- 

0.398 


detto . 0 

0.333 


Canna = 10 palmi . 0 

3,330 

Sicilia 

Palmo. » 

0.341 

Torino 

Piede liprando di 12 



oncie. 0 

Trabucco = 6 piedi li- 

0,514 


praodi . 0 

Piede manuale di 8 on- 

3,084 


ce . 0 

0.342 

Venezia 

Piede dii 2 parti. 0 
Pertica piccola spie- 

0,348 


di 4 */ r 

1,566 


*8 
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Misure lineari mercantili i 

Modena 

Riolca di 72 tavole . » 

28.36 




Napoli 

Moggio di 90 tavole. » 

33,23 

Bologna 

Braccio. metri 

0,610 

Parma 

Biolca ili 0 stala . » 

30.81 

Firenze 

Braccio = ?0 soldi = 


Piacenza 

Pertica di 24 tavole. » 

7.6* 


240 denari. » 

0.561 

Roma 

Rullino . • 

184,81 


Canna da panno = V 



Pezza . » 

26.40 


braccia . » 

*.334 

Sicilia 

Salma di 16 tomoli . ■ 

14,00 

Genova 

Palmo di 12 once. » 

0,149 

Torino 

Giornata di 1 00 tavo- 



Canna per le tele c lo 



le . » 

38.00 


stoffe di 10 palmi. » 

2,40) 

Venezia 

Migliaio di passi = 



Canna grossa di 12 pal- 



4000 piedi . • 

30,23 


mi . » 

2.988 


Migliaio di ghebbi . » 

*4,49 

Lucca (1) 

Braccio per i panni. » 

0.605 


Misure itinerarie. 



Braccio per la seia. * 

0,593 




Milano 

Braccio di 12 once. » 

0.595 

Firenze 

Miglio, braccia 2833 


Napoli 

Palmo di 12 parti. » 

0,26* 


*/$• chitoni. 

1,6535 

Canna di palmi 8. » 

2,096 

Genova 

Miglio. » 

1,488 

Parma 

Braccia da panno e te- 


Lucca 

Miglio. » 

1.7715 


la. » 

0,640 

Milano 

Miglio di Lombardia. » 

1,785 


Braccio da seta . » 

0.588 

Modena 

Miglio = 500 perti- 


Piacenza 

Braccio . » 

0,675 


che • » 

1,569 

Roma 

Palmo per le stoffe rii 


Napoli 

Miglio. » 

2,220 


3 parli . » 

0.249 

Parma e 

^ Miglio di 75 al gra- 



Canna di 8 palmi . » 

1.99* 

Piacenza 

t do. » 

1,480 


Bracco io per le tele. * 

0,635 

Roma 

Miglio. » 

1.489 

Sardegna 

Raso o auna . » 

0.594 

Sicilia 

Miglio. » 

1.858 

Sicilia 

Palmo per i panni . » 

0,241 

Torino 

Miglio. » 

2.136 


Canna di palmi 8. » 

1,9*8 

Venezia 

Miglio. » 

1,933 

Tonno (l) Raso per le stoffe di 


Italia 

Miglio geografico di 60 



once 1 -4. ■ 

0.599 


al grado. » 

1,851 

Venezia 

Braccio ria Lana. » 

0,079 


Miglio comuno rii 75 



Braccio da seta e tele. • 
Misure agrarie. 

0.639 


al grado . » 

Posta , 8 miglia geo- 

1.484 




graf. » 

14816 

Bologna 

Tornatura =144 ta- 






vole . ari 

20.80 

Tavola delle principali misure 

lineari 

Firenze (3)Quadrato = <0 tavo- 


straniere usate in commercio (in mif* 


le = 100 pertiche , 


, lime tri). 



1000 deche =10000 
braccia quadre . » 

34,07 

Amburgo 

f auna di Amburgo. » 

573.0 

Genova 

Cannella di 14 palmi 


' auna del Brabantc . » 

691,4 


quadr. » 

0,09 

Amsterdam , auna . » 

690,3 

Lucca 

Coltre di 4 quartieri. » 

40,08 

Ànnover 

auna . » 

584.0 

Milano 

Pertica quadra di 24 


Anversa 

auna per la seta . » 

694,3 


tavole . » 

6,55 

auna per la lana . • 

684,4 

’l) Vedi la tinta alla pag. tot. 
(«; Vedi la notai alla png. i»i. 





fs In Toscana fra le altre misuro agrarie 

«i usa lo «fioro fiorentino r= 1 1 pmon = i vv 

pugno™ = 

1718 braccia quadre. 



ari 

9,0*6 

Si usano inoltre nel granducato le seguenti misuri' : 
La estasia fiorentina |*er le legno da ardere — >k 

braccia cube. steri 

4, V 7 1 

La catasta dd commercio t= la braccia. 

• 

a, 57 * 


Il traimi per il legname da distruzione = ti bracciolo r-= ibi once, stmo *»* 
La tonnellata per i carichi dei basimenti mercantili sa «eoo libbre toccane- chi!, fi:»,»** 
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Arlcra $ auna or( * ,naria • 

j auna per i pautii bianchi . 

Berlino J auna a ' d ‘ ca ■ 

( auna nuova . 

Rema , auna . 

Brunswich . auna . 

Brema , auna. 

Casse! , auna . 

Colonia , auna . 

Costantinopoli 5 ? ron roisura - 
< piccola misura. 
Copenaghen , auna danese . 

Cracovia , auna . 

Dresda , auna . 

Francfort-sul-Meno, auna. 

Ginevra , auna . 

Leida , auna . 

Lipsia , auna . 

Lisbona , vara . 

Londrt * picde insle,c 

( yard imperiale . 

Lubecca , auna . 

Madrid, vara (auna di Castiglia). i 
Monaco , auna . 

Neufch&tel , auna. i 

Norimberga , auna . 

Ostcnda , auna . 

e auna . > 

Parigi 2 tesa . i 

( piede . i 

Pietroburgo , arskeen . « 

Ragusi, auna. , 

Riga , auna. 

Rosthock , auna . i 

Stockholm , auna di Svezia . i 

Stuttgardt, auna di Wurtcmberg .i 
Varsavia , auna . i 

Vienivi /* UMdiVicn, “- 

f auna dell’Alta- Austria. • 
Weimar, auna. » 

Zurigo , auna , i 

Corrispondenza delle Mtsun estua- 
mene si ANTICHE CHE MODERNE COLLE 

Misi re metriche francesi. Le tavole 
seguenti contengono i resultati del con- 
fronto di un gran numero di misure , 
principalmente delle lineari o delle itine- 
rarie , colle misure decimali . 

Questi resultati sono stati tratti da ope- 
re meritevoli della nostra fiducia . Le mi- 
sure itinerario moderne si debbono a Du- 
los , capo*) (ladrone nel corpo degl* inge- 


gneri geografici , e ben conosciuto per i 
suoi lavori di geodesia e metallurgia 
Egli ha calcolato la lunghezza media del 
grado meridiano tenendo conto delle mo- 
dificazioni arrecate all' espressioni nume- 
riche della misura del globo dallo più re- 
centi ricerche; perciò alcuni valori di quo 
sto tavole differiscono da quelli che in 
opere ultimamente pubblicato, ci sono 
stali dati da diversi autori. 

Allo stesso Duclos si delibono pure le 
tavolo delle misuro di lunghezza dei popoli 
antichi ; esso però non ha mancalo di av- 
visarne che i dati su cui vennero fatti i 
confronti opportuni, sono troppo incerti, 
perchè i resultati della colonna a destra 
dell'ultima tavola possono non esser con- 
siderati come ipotetici . 

§ 2. bella misura dtl tempo 
e del calendario. 

Calendario dei diversi popoli an- 
tichi.!^ tavola che indica la divisione 
del tempo per giorni, settimane, mesi , 
stagioni e anni , chiamasi calendario , vo- 
ce derivata dallo calende romano . 

Pare che dopo il giorno sia la settima- 
na il periodo piò antico cd il più general- 
mente adottato per la misura del tempo . 

È opinione dei dotti che l' anno dogli 
Egiziani e dei Persiani fosso di 365 gior- 
ni ; talché ogni 4 anni esso rimaneva in- 
dietro di un giorno sull'anno solare, e 
dopo un intervallo di 1160 anni chiamato 
periodo sotiaco o grand* anno canicola - 
re , l' anno civile cd il solare ricomincia- 
vano nel tempo istesso. I 365 giorni era- 
no divìsi in 12 mesi di 30 giorni l'uno, e 
i 5 giorni che restavano si aggiungevano 
col nome di Epagomeni o complementari ■ 

L’ anno dei Greci , secondo Arago , fu 
di 360 giorni , distribuiti in 12 mesi di 
30 giorni 1* uno ; e dopo un periodo di due 
anni detto trieterid* (I) , si intercalava un 
altro mo.se di 30 giorni ; e cosi essi ebbero 
alternativamente un anno di 360 giorni od 
un altro di 390. Ma 600 anni incirca pri- 
ma dell’ era nostra, avendo progredito le 
scienze astronomiche , si conobbe che la 
luna compieva la sua rivoluzione in gior- 
ni 29 */,; si raddoppiò questo periodo, e 
si fecero due mesi uno di 30 e l’ altro «li 
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683.5 

742.6 

667.7 

666.9 
542.5 

570.7 

578.4 

569.4 
55,27 

669.4 

617.9 

627.7 

017.0 

566.5 

547.3 

1143.7 

683.1 

665.3 
1092,9 

304.8 

914.4 

577.0 
8V3.0 

833.0 
1111. 1 

656.4 
699.3 

1188.4 
4919.0 

324.8 

711.5 

513.2 

548.2 

575.2 

593.7 

614.3 

584.6 
779,2 

799.7 

564.0 

600.1 


»V V. Pelami ; De docirtna lemjnrum , lib. 1 , cip. a. 
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TAVOLA DELLE MISURE ITINERARIE MODERNE 


NOMI DEGUSTATI 

INDICAZIONE DELLE MISI HE. 

VALORI 
IN METRI 

Amburgo. 

Miglio di tvooo piedi del Reno. 

7531,496 

Anno ver. 

Miglio sim pertiche = 3 6J8V piedi. 

10013,9 Vii 

A mina. 

Miglio arabo. 

ttvi.tvi 

Austria. 

Miglio = vooo tese c= tvooo piedi. 

7sae,«7i 

Id. 

Miglio marino. 

tssi.MO 

Baden. 

Miglio =* piedi di o,i. 

8188,100 

Baviera . 

Miglio = *1660 piedi del Rrfio. 

7V1S,716 

Belgio* 

Miglio metrico. 

*000,71 

Id. 

Lega del Brattante* 

8sss,naa 

Id. 

Lesa di Finndria = ioooo piedi del Retto. 

C 1 7 7,0 HO 

Boemia. 

Miglio = ito IT piedi del Reno. 

«910,11 V 

Brunswick. 

Miglio = mn piedi del Reno. 

1080V.1 1 0 

1 (lalnila. 

Cosi, miglio del Bengala *= 4000 cotid di o,vvti. 

I 7H 0,80 0 

China. 

Li. 

• 77,000 

Danimarca . 

Miglio = tvoo pertiche es tvooo piedi danesi. 

733 1,70 4 

Francis. 

Lega marina di to al grado. 

• 585,937 

Id. 

Lega di ts al grado. 

V4VV,T«a 

Id. 

Lega di s 1,3 al grado. 

vota, ««a 

Id. 

Lega di posta di tooo tese. 

1898,075 

Id. 

Miglio geografi™ di «o al grado *= 1* 

1 80 t ,986 

Inghilterra- 

Miglio = a fu. long =s iTf.o yard. = sino piedi. 

1809,31 3 

Id. 

Miglio geografico o marino di V 

1 83 l,98« 

Id. 

Lega di to al grado medio = s miglia marine. 

3318,958 

Italia f ▼. pag. liv). 
Luhecca . 

Miglio geografico . 

1981,988 

Olanda. 

Miglio olandese to«9t piedi. 

5838.993 

Id. 

Miglio marino di to al grado. 

• 533,137 

Penìa. 

pAMsanga r= so staiti persiani. 

3050,000 

Polonia . 

Miglio di to al grado. 

5335,037 

Portogallo. 

Lega di ta al grado. 

ci 78, zac. 

Id. 

Lega marina di io al grado. 

5353,157 

Id. 

Miglio marino di «o al grado =s *' 

1831,980 

Prussia . 

l,«‘ga di 13 al grado. 

7 V 9 7,0 V 3 

Id. 

Miglio m= t.aoi piedi del Reno. 

7783,113 

Id. 

Miglio di Slesia di *0*7 t piedi del Reno. 

«•53,330 

Russia . 

West ~ 80 * sagene* = taoo a olimi — laoo piedi 



inglesi. 

1 088,781 

Id. 

Miclio di Lituania = tasso pie» li del Reno. 

8934,1 33 

Sassonia . 

Miglio dello siooo piedi di drrsda. 

• 084,810 

i Sassonia- Weimar. 

Miglio. 

87 Ih,! 40 

Siam. 

bga o roi*-nÌng=s tooo rouah = { tooo X i,ti 1 97 , • 

38V3.140 

Spagna . 

Lega reale =r tsooo piedi. 

7 0*6,3 7 3 

Id. 

I.ega cornane = itaoo piedi. 

SS**,3«!> 

Id. 

Miglio marino. 

«3I>4,939 

Svezia. 

Minilo = i,30 portili" - = l««.o piedi di Sieri.! 

toeac,i6M 

Id. 

Minilo di Korveifl. = «sili piedi del Reno- 

1 1 138,991 

Turchia . 

Borri. 

1 669,8 70 

Id. 

Miglio marino- 

8 579,19 3 

Ungheria. 

Miglio di Ungheria. 

8 .15 8,7 50 

Wurteinlwrg. 

Miglio di t« al grado. 

7 V0 7,9 V3 


29 giorni , che cominciavano per il novi- ni . detto ottaeleridf , o formavano 3 mesi 
liinio o neomenia. Ma siccome i <2 mesi intercalari di 30 giorni , che trovavano il 

Innari di 29 giorni o Vj non facevano che loro posto al 3*, al 6° o al 6” anno di quo- 

351 giorni, gli <1 giorni che restavano si sto periodo. Questa maniera di computa- 

aggiungevano durante un periodo di H ari* re si accordava col corso del sole , ina gli 
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TAVOLA DELLE MISURE LINEARI ANTICHE. 


NOMI DEI PAESI 

INDICAZIONI B RAPPORTI DELLE MISURE 

VALORI 
IN METRI 

(inerii. 

r Piede greco antico di ooo per ogni sta- 


Attica, 

Si -tema J d '° ol,m P ,ro ■ 

0,3 0 se r. A 

Peloponneso , 
Sicilia , 

. < Palmo comune o Paletta. 
oli ra p,«.\ IUHjk) 

0,077 I SG 
O.SlOtOl 

Città greche d‘ Italia- 

V Cubito . 

o,vets»« 


ciAtx..i- £ Piede pitico di eoo per ogni stadio pitico. 

o,f Bissa 

Foeide, 
Tracia , 
Marmila . 

1 Palala. 

£"• { Dallik,. 
? Cubilo . 

o, ostati 

0,01 34 7* 
0,9 7 14S0 

Macedonia. 

Piede detto (il et eneo di aoo per ogni atadio filetcrico. 
Piede macedonico. 

0,9301 10 
0,933300 

Sicilia. 

Piede di Arcbimede.di aoo per ogni atadio diCleo- 



Piede del Campidoglio, di Sta per ogni stadio olim- 



pico =i* oncic. 

0,100318 

| 

Passo a piedi. 

1, 4SI 389 

Rom. / 

Pertica o decempeda t= to piedi. 

1,9631 SO 

Sistema olìmpico- * 

Palmo c a digiti. 

Grado o greuu» c— 1,3 piedi . 
Cubito = t,s piedi . 

Actut =3tio piedi. 

0,07 4080 
0,7*0794 
0,444477 
33,3381 SO 

Asu GMCA- 

Cubilo comune di e i* per «ani stadio grande aaia- 


tiro di aoo al grado medio detto atadio alcssan- 


Misi*, Lidia, 

drino. 

S, 347 1 47 

Caria, Bitinia, 

Paletta di a per ogni cubilo comune. 

0,043406 

Frìgia, Liria, 

Condilo di ta id. 

0,011 703 

j Pr inlllia , Pisidia, 

Dattilo di ss id. 

0,01 n 6 3 1 

Paflngoma , Ponto, 

Plettro t= «o cubiti romuni. 

17.77S78S 

Cappadocia , Cilici*. 

( 

Dee apodo o acena di io al plettro. 

Berna diploun ( passo doppio i o ampelo» di 40 per 

1,777979 

Golcbide e Armenia. ^ 

ogni plettro. 

1,988980 


Berna apkxin < passo semplice di so al plettro. 
Cubito comune di evo per ogni stadio gmnde aaia- 

0,694499 

1 

tico di aoo al grado medio detto stadio ebrai- 
co o alessandrino. 

0,34 7 3 47 


| Cubito litico di 4oo per ogni stadio, dì «««,««7 

Asia ebraica > 

al grado medio, detto stadio medio nautico o 


O B AD' LORI A . 

persiano. 

0,418697 


! Cubito sacro di 400 per ogni stadio grande asiatico. 

0,838396 


Asia = ao cubili comuni. 

Cbcbcl di io per ogni stadio nautico persiano e 

17,779768 


= 48 cubiti romuni. 

1 0,667 87 3 

Pum. 

j Cubilo detto regie, di aoo per ogni stadio persiano. 

0,416697 


Ateniesi che fecero questa riforma, avean 
saputo dall' oracolo che Tanno doveva re* 
golarsi sul giro del sole, e i mesi ed i 
giorni su quello della luna . L’ anno civile 
secondo il loro computo sodisfaceva al- 
T ordine degli dei ; ma non era per altro 
eseguita la seconda parte del loro comao 
do. Infatti dopo 8 anni restava ancora V, 
giorno , perchè la luna compiesse la sua 
rivoluzione. Si aggiunsero perciò dopo 
due otuotcridi 3 giorni complementari , 


e cosi Tanno greco si trovò d’ accordo col 
lunare ma discordò col sole . 

Per risolvere questa difficoltà , Melo- 
ne, celebre astronomo ateniese, immagi- 
nò un ciclo di i 9 anni, il quale coocilias- 
ao i movimenti del sole con quei della lu- 
na, abbracciando un numero intero finito 
di rivoluzioni di questi duo astri. 

Questo periodo è composto di 365 lu- 
nazioni , cioè di 228 alia ragione di 12 lu- 
nazioni all’anno , e 7 altre per gli 11 gior- 
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TAVOLA DELLE MISURE ITINERARIE ANTICHE. 


NOMI DEI PAESI 

NOMI DELLE MISURE DEI POPOLI ANTICHI 

VALORI 
IN METRI 

Grecia. 

Stadio olimpico di aoo al grado r= « plettri ss so 
I hamma cs aa decapitili — armi o calami siilo 

1 orgie= avo passi gneiss «oo piedi greci. 

l«S,t 986 

1 Stadio fllelcrico s= aoo piedi filcterici. 

9 10,1.00 


' Stadio pillo o delfico. 

148,3900 


Diloro ss s liippiion =. a diaulics li stadi olimpici. 

9991,3899 


, Stallia romano o olimpico. 

t 85 . t 936 

Roma . 

Millio fumano =s s stadi olimpici =• tooo passi. 

1 484,3886 


1 Lega gallico o letica ì.s millio romano. 



Grande stadio asiatico di 3oo al grado t= 8 pici ri 
trz avo cubiti comuni . 

aiz, tana 

Crocia adunca. 

Stadio nimico di 866,667 al gradoesto a«pareze de- 
gli Armeni c= a plettri ut cubiti comuni. 


1 96, 67 87 

1 

Millio orientale o mthon dei Greci «= 7,5 grandi stadi 
r= eo plettri = iaoo cubiti comuni. 

t6«6,T87t 

1 

Parie* inai ebraico ^ a millia orientali c= l»o tratte 
di giorni di sabato — 1 vvoo cubiti comuni. 

3000 , scic 

Giudea c Babilonia. ^ 

Grand»' stadio ebraico, fenicio, arabo 0 reison degli 
Ebrei, di aoo al grado. 



Miglio palesi ino 0 miglio, mila, kibrat-barah degli 
Ebrei, dei Caldei c digli Assiri, eguale al mi- 
glio orientale di 66,66 7 al grado. 

1 689,7879 

Persia . 

l'ara unga vr: 30 sladi persiani 0 nautici. 

3000,361 6 

Egitto. 

Grande stadio egiziano 0 di Alessandria di soo al 

grado. 

9(9,1383 

1 Millio egiziano 0 millio orientale. 

1668,7879 


Se bene del Delta t= tssoo cubiti comuni* 

G«C7,| 488 


Stadio antico di Aristotile di tooooo al meridiano. 

100,0072 

Stadi dirersi de- ' 

Stadio di CtoomeM 0 di Archimede, di soo 000 al 

meridiano. 

133, SVIO 

dotti dalla gran- J 

Stadio di Eratostcne, di t s 1,000 al meridiano. 

1 S 8,7 4 t C 

desia astronomi- N 

Stadio nautico 0 persiano di «toooo al meridiano. 

1 66,6787 

ca della terra. t 

Stadio greco 0 olimpico di aiaooo al meridiano. 

183,1936 


Grande stadio egiziano u alessandrino di 180000 al 
meridiano . 

199,9388 


ni di cui l'anno solare supera quello della 
luna . I 7 mesi lunari , 6 dei quali erano 
di 30 giorni , e il 7° di 29 , si chiamava' 
ito tmboUttnici cioè intercalari . Questo 
Ciclo destò tanta ammirazione nei Greci 
che ne incisero il calcolo in lettere d'oro 
nelle pubbliche piazze : di qui venne il 
numero d * oro ■ Peraltro dopo 76 anni 
si trovò che questo superava di un gior- 
no il corso della luna. Calippo, per cor* 
reggere questo errore . lissato un pe- 
riodo di 4 cicli di Mctone, stabili elio al 
quarto ciclo si togliesse 1' ultimo gior- 
no . 

Poco sappiamo qual fosso il calendario 
romano prima di Giulio Cosare che lo ri- 
formò. Avendo egli imparato da Sosigone 


di Alessandria che P anno solare era di 
3G5 giorni e */ 4 , fece l'anno civile di 365. 
e ne aggiunse uno al termine di ogni quat- 
tro anni , per supplirò cosi al quarto di 
giorno trascurato. 11 quarto anno di 366 
giorni chiamossi bisestile . I mesi furono 
di 30 cd anche di 31 giorni, eccettuato feb- 
braio che fu di 28 negli anni comuni, e di 
29 nei bisestili. I Romani dividevano i 
loro mesi in tre epoche : le valendo cioè 
che cadevano il primo giorno del mese , 
le none che erano il 5 ; e gl’ idi che veni- 
vano il 13. Nei mesi di marzo, maggio . 
luglio e ottobre, le nono erano il 7, e 
gl' idi il15. 1 giorni poi si contavano in- 
dicando la loro distanza da quella delle 
tre epoche che immodiatamente ad essi 
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seguiva. L' anno cosi determinato da Giu- 
lio Cesare fu chiamato anno giuliano. 

Calendario gregoriano . La durata 
dell' anno adottata da Giulio Cesare era 
troppo lunga di 11 minuti e 9 secondi, 
errore che ascendeva ad un giorno in cir- 
ca in 135 anni; cosicché la Pasqua dal 
concilio Niceno del 325 posta al 21 di 
marzo , giorno dell' equinozio , era risali- 
ta nel 1582 all' 11 del detto mese. Per 
provvedere a questo spostamento che an- 
dava sempre crescendo Gregorio XIII , 
consultati 1 più dotti astronomi special- 
mente il Clavio. tolse con una bolla 10 
giorni all* anno 1582, o prescrisse di con- 
tare il 15 ottobre quando si fosse giunto 
al 5 di questo mese . Per impedire il rin- 
novamento di un simile errore, stabilì 
che nello spazio di 400 anni si togliesse- 
ro 3 bisestili ; cosicché ora sono bisestili 
tutti quelli anui il cui indico è divisibile 
esattamente per 4; e degli anni secolari 
sono bisestili quelli le cui cifre significa- 
tivo che indicano il secolo, sono pure di- 
visibili esattamente per 4 . 

Lagrange applicando lo frazioni conti- 
nue (pag. 59) alla ricerca di una intercala- 
zione più esatta , trovò che sarebbesi ot- 
tenuto un resultalo più sodisfacente in- 
tercalando 109 giprni in 4500 anni , in- 
vece di soli 97 in 400. 

In qualunque modo . la riforma grego- 
riana , che non produco un errore di più 
di un giorno in 4000 anni , fu adottata da 
tutti i popoli civilizzati , ed anco dai pro- 
testanti , sebbene da principio l’avessero 
rifiutata . Nell* Europa i Russi ed i Greci 
scismatici hanno conservato l'anno giulia- 
no, che comincia 12 giorni dopo il nostro. 

1 numeri dei giorni di ciascun mese ne- 
gli anni comuni , sono dati dai seguenti 
versi : 


T r*nt> g Uwii tw noirml>r. 

Aprii, giugao r arUroibtr , 

•*« *-nluiiu n n' tu «no; 

Tutti gli aftn ■' ku lrrou.no . 

Il cielo talare è un periodo di 28 anni, 
dopo il quale i giorni della settimana tor- 
nano nello stesso ordine al medesimo 
giorno del mese, purché gli anni bisestili 
si succedano ogni quadriennio . 

Le lettere domenicali sono le prime let- 
tere dell’ alfabeto , che si pongono nel 
calendario perpetuo accanto ai giorni del 
mese , e che indicano successivamente , 
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durante il corso del ciclo solare, le dome- 
niche di ciascun anno. La prima lettera 
A indica sempre il primo di gennaio , lì il 
2, C il 3, ec. , G il 7; quindi, rifacendosi 
da capo . A indica I' 8, B il 9, e così di se- 
guito La lettera dunque che indica la do- 
menica è la stessa per tutto l'anno, e va- 
ria d‘ anno in anno. Ma negli anni bisestili 
la lettera ò doppia. Infatti , siccome si in- 
serisce tra il 23 e il 24 febbraio il giorno 
intercalare . se in uno di questi anni la 
lettera A indica la domenica , dopo il 24 
del mese suddetto indicherà il lunedi; per- 
ciò per il resto dell'anno la lettera dome- 
nicale sarà G. 

L' Epatta è il numero dei giorni di cui 
l'anno civile occcdo il lunare che è dì 354 
giorni. Il ciclo delle Epalte finisce col lu- 
nare di 19 anni , e ricomincia quindi con 
esso. 

Se si conosce il nome del giorno della 
settimana che risponde ad una data qua- 
lunque, si trovano i nomi dei giorni pre- 
cedenti e dei susseguenti , c via via di 
tutti i giorni dell'anno. Ora il nome del 
1° marzo si ottiene colla regola seguente: 
si divide il milletimo, cioè la data del- 
I* anno , contando dall’ era cristiana , in 
due numeri , uno m formato dalle due ci- 
fre a destra , 1* altro • delle due a sinistra ; 
sì sommi , trascurando le frazioni , 

w -+- 5 t -4- — * *4" 3 

e si divida la somma per 7; il resto della 
divisione sarà il posto B del giorno della 
settimana, col quale comincia il mese di 
marzo essendo il lunedi indicato dall'1 , il 
martedì dal 2. ec. , la domenica dallo zero. 

Conoscendo il giorno inizialo di marzo, 
si otterrà quello di ciascun mese per mez- 
zo delio tavola seguente nella quale 1 in- 
dica il giorno iniziale di marzo, qualun- 
que sia , 2 l' indomani , 3 r altro giorno 
seguente , ec. 


Gennaio . 5. 4 
Febbraio .1.7 
Marzo. 1 
Aprile 4 
Maggio. 6 
Giugno. 2 


Luglio. 4 
Agosto. 7 
Settembre. 3 
Ottobre. 5 
Novembre. 1 
Dicembre. 3. 


1 numeri 4 e 7 corrispondono agli anni 
bisestili per gennaio e febbraio Se si io* 



ARITMETICA SOCIALE 


100 

dica con M il millesimo , il numero d'oro 
N è eguale al resto della divisione M-f-1 
per 19. Quando il resto è zero, si prende 
N=19. 

Conoscendo il numero d’ oro , si otter- 
rà V Epatta E aggiungendo alla somma dei 
numeri interi contenuti nella seguente 
espressione 

8 +X* +T V— v 
il resto della divisione di 11 X (N— 1 ) 
per 30; y indica sempre il numero forma- 
to dalle due cifre a sinistra del millesimo. 
Se E è negativo, si deve aggiungere 30. 
Se E=0. Tepatta si indica con un asteri- 
sco •, e si prende zero o 30, come più 
piace . 

Il giorno di Pasqua si determina da ciò 
che precede colla regola seguente , nella 
quale si usano le stesso notazioni di so- 


pra , prendendo i resti delle quantità tra 
parentesi , e non i quozienti . 

1° Se E ò minore di li, la Pasqua è il 
*/ 7 (E— (R-+-2)) 4-45 — E di marzo . 
Se questo resultato ò maggiore di 31 , si 
sottrae questo numero , e si prende la 
data nell * aprile . Se E ò minore di R4-2, 
si aggiungo 7 al numeratore per prender- 
lo positivo . 

2° Se E ò eguale a 24 la Pasqua è il 
*/t ( 7—3 > -4- 1 9 di aprile . 

3° Se E ò maggiore di 24, la Pasqua è il 
f /* (E — (R 4- 4 )) 4-44 — E di aprile. 

Questo terzo caso offre un' eccezione , 
quando E=25, o N è maggiore di 1 1 . So 
allora si trova il 25 aprile, devesi sot- 
trarre una settimana e prendere il 18 del* 
lo stesso mese . 

Conosciuta la Pasqua , si determinano 
le altre feste mobili nel modo seguente: 


TAVOLA DELLA CONCORDANZA DEL CALENDARI' 



A*. IL 

An. 111. 

An. IV. 

An. V 


An. VI. 

An. VII. 1 


1793-1794 

1793-1798 

1793*1790 

1790-17 

97 

1797-1 

79» 

1798-1 

79» 

1 vendem. 

9 9 Seti. 1793 

fi seti. 

793 

9 3 9011. 1793 

99 seti. 1790 

il sett. 

797 

19 seti. 

1 791 

is id. 

6 Ott. 

id. 

6 ott. 

id. 

7 ott. id. 

8 olL 

iiL 

0 ott. 

ìd. 

0 Oli. 

id. 

ì brumale. 

91 ott. 

id. 

if ott 

id. 

9 3 ott. id. 

9 9 oli. 

id. 

91 UtL 

id. 

19 Oli. 

id. 

ls id. 

s nov. 

id. 

s nov. 

id. 

o nov. id. 

s nov. 

id. 

3 DOT. 

id. 

3 nov. 

id. 

i frimale. 

M nov. 

id. 

9! nov. 

id. 

ti nov. id. 

il nov. 

id. 

li nov. 

id. 

ti nov. 

id. 

i S id. 

s die. 

id. 

s die. 

id. 

6 die. id. 

3 die. 

id. 

3 die. 

id. 

a die. 

ìd. 

t nevoso. 

il die. 

id. 

9 t die. 

id. 

9 9 die. id. 

il die. 

id. 

il die- 

id. 

il die. 

id. 

1 s id. 

4 gena. 1793 

3 genn. 1795 

s genn. 1793 

3 geun. 17 9 7 

3 genn. 17 9 8 

4 genn. 

17*9 

1 piovoso. 

to genn. 

id. 

90 gmn. 

id. 

ti genn. id. 

io genn. 

id. 

io genn. 

id. 

90 genn. 

id. 

i s id. 

a febb. 

id. 

3 febb. 

id. 

4 febb. id- 

a febb. 

id. 

s febb. 

id. 

s febb. 

ìd. 

ì ventoso. 

19 febb. 

id. 

19 febb. 

id. 

1 0 febb. ld. 

19 febb. 

id. 

19 febb. 

id. 

l» febb. 

id. 

i a id. 

3 luar. 

id. 

3 uiar. 

id. 

s mar. id. 

3 mar. 

id. 

3 mar. 

id. 

3 mar. 

id. 

t germinale. 

*1 mar. 

id. 

9! mar. 

id. 

> i mar. id. 

*t mar. 

id. 

il mar. 

id. 

il mar. 

id. 

t s id. 

3 apr. 

id. 

3 apr. 

id. 

3 apr. id. 

3 apr. 

id. 

3 apr. 

id. 

3 apr. 

id. 

1 fiorile. 

io apr. 

id. 

9 o apr. 

id. 

io apr. id. 

io apr. 

id. 

io apr. 

id. 

io apr. 

iti. 

1 3 id. 

3 magg. »d. 

3 magg. 

id. 

4 magg. id. 

3 magg. »d. 

3 roogg 

id. 

3 magg 

id. 

t pratile. 

io magg. 

id. 

10 m.lRR. 

id. 

io magg. id. 

io magg. 

id. 

io magg 

id. 

io magg 

id. 

1 a id. 

a giugn 

id. 

3 giugn 

id. 

3 giugn. id. 

a giu un. id. 

3 giugn 

id- 

3 giugn 

id. 

1 messidoro. 

is giugn. >d. 

1 3 giugn. id. 

19 giugn. id. 

io giugn. 

li. 

1 » giugn 

id. 

19 giugn 

id. 

t & id. 

» lugU 

id. 

1 lugl. 

id. 

3 lugl. id. 

1 lugl. 

id. 

a lugl. 

id. 

3 lugl. 

id. 

t termidoro. 

19 lugl. 

id. 

19 IurI. 

id. 

tft lugl. id. 

19 lugl. 

id. 

t 9 Illgl. 

id. 

19 lltgl. 

id. 

i s id. 

t ag. 

id. 

9 ag. 

id. 

1 ag. id. 

9 ag. 

id. 

* *g. 

id. 

, >«. 

id. 

i fruttidoro. 

1» «g- 

id. 

la ag. 

id. 

la ag. id. 

10 ag. 

id. 

ih ag. 

id. 

I H ag. 

iti. 

is id. 

t seti. 

id. 

1 ioti. 

id. 

1 seti. id. 

1 seti. 

m. 

t geli. 

id. 

i sett. 

id. 

5 0 gior. rompi. 

>l seti. 

id. 

«t seti. 

id. 

il seti. id. 

9 1 Mll. 

id. 

fi teli. 

id. 

il «eli. 

id. 

«• id. 



99 seti. 

id. 






>1 nell. 

id. 
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DELLA MISURA DEL TEMPO B DF.L CALENDARIO 


La settuag.** 63 giorni avanti la Pasqua. 

La quioquagesiroa ♦ 49 giorni avanti la 
Pasqua . 

Lo Ceneri . primo giorno di quaresima, 
il mercoledì dopo la quinquagesima. 

La domenica di Passione, 14 giorni 
avanti la Pasqua. 

La domenica delle Palme , 7 giorni 
avanti idom. 

La domenica in Albit , 7 giorni dopo id. 

L* Ascensione , il giovedì , 40"“ giorno 
dopo id. 

La Pentecoste 50 giorni dopo id 

La SS. Trinità, 7 giorni dopo la Pente- 
coste . 

Il Corpusdomini , il giovedì dopo la SS. 
Trinità . 

1 quattro tempi , i mercoledì che se* 
guono le Ceneri , la Pentecoste, il 1 V set- 
tembre c il 13 dicembre . 


*01 

Altri Calendari . La tavola seguente 
che indica la corrispondenza del calenda- 
rio gregoriano con quello dell j repubblica 
francese, il quale durò dal 179* fino al 
1805, ci dispensa da qualunque dichiara- 
zione . 

Il calendario arabo , seguito da tutti i 
maomettani , ò fondato interamente sul 
corso della luna, o il primo giorno di cia- 
scun mese deve corrispondere al novilu- 
nio . Si pretende che per 1* ignoranza di 
questi popoli , che non si fidano che del- 
le apparenze , una nuvoletta che cuopra 
la faccia della luna, basti a far ritardare 
il principio del mese . In conseguenza il 
corainciamento dei loro mesi è tanto va- 
riabile, che spesso è impossibile trovare 
con esattezza sul nostro calendario i gior- 
ni corrispondenti . 


PUBBLICANO FRANCESE COL GREGORIANO. 


An. Vili. 

1 799-1000 

An. IX. 
ifloo-toei 

An. X. 
1*01-180* 

An. XI. 
1001-1800 

An. XII. 
ìooa-isov 

An. XI1L 

1804-1800 

An. XIV. 
180». 

i a «*ii. 

7 9 9 

sa «*u. 

aoo 

13 oett. 

801 

Il sett. 1801 

so feti. 

*03 

SS nell. 180 V 

si «eli. 

toos 

T Olt. 

id. 

1 olt. 

id. 

t olL 

Ìd. 

7 oli. id. 

8 olt. 

id. 

T OtL Ìd. 

T olt. 

id. 

«3 Olt. 

id. 

Il ntt. 

id. 

si oli. 

id. 

sa oli. id. 

IV oli. 

ìli 

SS oli. id. 

sa otL 

id. 

s nuv. 

id. 

S DOT. 

id. 

S nor. 

id. 

8 DOT. id. 

7 nov. 

id. 

8 nov. id. 

8 nov. 

id. 

i a nor. 

id. 

ss hoy. 

id. 

ss nov. 

id. 

sa nov. id. 

s a nor. 

id. 

Si nnv. id. 

ss nov. 

id. 

« di’. 

ìd. 

« die. 

ìd. 

« die. 

id. 

« die. id. 

7 die. 

id. 

* dir. id. 

a di;*. 

id. 

i< dir. 

id. 

tt die. 

id. 

ss die. 

id. 

si dìe. id. 

sa die. 

id. 

so die. id. 

io die. 

id. 

3 gran. ìs oo 

s genn. 

1801 

S grnn. 

002 

s genn. isoa 

6 grnn. i so v 

s genn. 180 s 



i j genn. 

id. 

si genn. 

id. 

si «enn. 

id. 

il cenn. id. 

si genn. 

id. 

ss grnn. id. 



4 febb. 

id. 

V febb. 

id. 

v fehb. 

id. 

v frbb. id. 

a febh. 

id. 

4 febh. id. 



io febb. 

id. 

so frbb. 

id. 

so febb. 

id. 

s o febb. id. 

SI frbb. 

id. 

1 0 febb. id. 



• mar. 

id. 

6 mar. 

id. 

8 mar. 

id. 

6 mar. id. 

8 mar. 

id. 

8 mar. id. 



i* mar. 

id. 

il mar. 

id. 

ss mar. 

id. 

ss mar. id. 

si mar. 

id. 

s i mar- id. 



s ape. 

id. 

s apr. 

id. 

a apr. 

ìd. 

5 apr. id. 

s apr. 

id. 

s apr. id. 



o i apr. 

id. 

il apr. 

ìd. 

si apr. 

id. 

s i apr. id. 

li apr. 

ìd. 

s i apr. id. 



s magg. 

id. 

5 magg 

id. 

a magg. 

id. 

s magg. id. 

i magg. 

id. 

s magg. id. 



1 1 maga. 

id. 

si magg 

id. 

si magg. 

id. 

si magg. id. 

ti ma?*. 

id. 

1 1 magg. id. 



v giugn. 

id. 

v giogo, id. 

a giugn. id- 

i giugn. id. 

v giugn 

id. 

v giugn. id. 



i« giugn. 

id. 

so giugn. id. 

so giugn. 

id. 

so giugn. id. 

so giugn 

id. 

so giugn. id. 



» logl. 

id. 

* i»* 1 - 

id. 

i limi. 

ìd. 

V lugl. i«l. 

< hi- 

id. 

V lugl. id. 



so lugl. 

id. 

SO big!. 

id. 

ti logL 

ìd. 

so lugl. id. 

so big!. 

id. 

so lugl. id. 



3 a*. 

id. 

» ag. 

id. 

a ag. 

id. 

a ag. id. 

a a«. 

id. 

s •*. Id- 



I» ag- 

id. 

i» ag. 

id. 

19 ag. 

id. 

I s ag. id. 

19 ag. 

id. 

I • ag. id. 



s mi. 

id. 

t oclf. 

id. 

I Sarti. 

id. 

s orti. id. 

s Bell. 

id. 

o actL id. 



ì* seti. 

id. 

ss ortt. 

id. 

li seti. 

id. 

i* «ni. id. 

SI Orti* 

id. 

si soli. id. 









ss seti. id. 
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?02 ARITMETICA SOCIALE 


$ 3 Del numerano e delle dtrerse que- 
el foni che ad esso si riferiscono . 

Valore delle mietete al pari b al 
chilogrammo. Chiamasi titolo delle mo- 
neto la quantità d’oro e d’argento che 
esse contengono nell’ unità di peso . Il ti* 
tolo delle nuove monete dfFrancia è 0, 9; 
cioè contengono 9 decimi di metallo puro 
e 1 di lega. Negli stati poi. in cui non è 
stato pcraneo introdotto il sistema deci- 
male , il titolo dell’ oro esprimesi in Si- 
delti carati . Quindi 1* oro a 2i carati è 

puro ; a 22 , contiene di fino di 

lega. Il titolo dell’argento esprimesi in 
12“’. o denari, ed ogni denaro dividesi in 
24 grani . 

Il Pori è il rapporto dei valori intrinse- 
ci di due monete in confronto del loro pe- 
so e del loro titolo. Per trovare il pari di 
una moneta d’oro, bisogna moltiplicare 

il peso per il titolo o per 3 — . Così si 

trova che la sovrana inglese , la quale è al 
titolo 0,9l7c pesa 7, 980 831 den., equi- 
vale a franchi 23, 21 iti circa in oro di 
Francia . Il pari di una moneta d’ argento 
si ottiene moltiplicando il peso in denari 
s 

pel suo titolo in millesimi c per - . 

11 valore del chilogrammo d’oro e d' ar- 
gento fu determinato in Francia dalla ta- 
riffa del 1“ luglio 1835. nel modo seguente 

Irj. o al pari 0*1 Irfa *1 rami.**» 

Oro puro fr. 3444,44 3437,78 

Id. al titolo 0.9 • 3100.00 3094,00 

Argento puro » 222.22 220.00 

Id. al titolo 0.9 » 200.00 198.00 

La tavola seguente , composta sopra i 
laboriosi studi pubblicati da M. Samuele 
Bernard, è la più completa tra quante si 
conoscano intorno ai valori al pari o al 
chilogrammo delle monete di tutti i po- 
poli . 

EUROPA 

VH>I IWiMIMai V.Wrc 

AMNOVER 

Oro Ducato di Giorgio Primo , 

1724. ». 1 1>89 

Ducato ( ad legem impe- 
rii ) . • 1 1 ,85 


Urial IVMMBiatuuMr Vakrr 


Oro. 4 fiorini di Giorgio II. • 
Arg. Scudo o fiorino di 24 ma- 
riengroschen.o */, di Gior- 

31.95 

gio II. » 

Scudo di Aonovcr o risdal- 

2.90 

lero di Costituzione . • 

AUSTRIA 

Oro Ducato anticolad/rflfsm im- 
pani) d’Austria, d’Un- 
gheria , di Boemia . di 

5,70 

Transilvania. » 

Ducato di Salisburgo ( il 

«1.85 

chilogr. ) • 

— imperiale dopo Giu- 

3309,02 

seppe II. » 

Sovrana (disposizione del 

11,81 

1749). » 

Aro Risdallero di Costituzione 
dell* impero ( spccies- 

35.17 

reischsthaler). • 

Fiorino d’ Austria ( il chi- 

5,61 

logr. ) * 

Bisdallero di Costituzione 

19 *.72 

dopo il 1753. » 

Fiorino ( guldcn j moneta 
del conteggio regio , 0 

5,19 

i / i riadatterò . » 

13 loths di Germania ( il 

2.60 

chilogr. ) • 

20 kreutzers, o (carantani) 
o ’/« risdallcro di con- 

178,20 

venzione dopo il 1753.» 

0.86 

24 kreutzers (il chilogr.) » 
1 0 kreutzers, o •/« risdal- 

109,56 

lero . » 

0.M 

1 2 kreutzers ( il chilogr ) » 
RAG USI 

109,56 

Oro. Tallero , o ragusina . * 

3,90 

Ducato . * 

1,37 

1 2 grossetti o perpero . » 
Argenteria di Germania . 
marcata di una sega ( il 

0.5 1 

chilogr ) » 

BAVIERA 

Oro Ducato di Baviera dall 764 
al 1800, — del Danubio, 
dell Isler, - - dell’Inn, — 
d‘ Augusta, — di Norim- 
berga, — di Batisbona , 

167,61 

— di Vurtzburgo . » 

Pistola del Palatinato ( il 

11,83 

chilogr. ) » 

Carolino, o 3 fiorini d’ oro 

3087,12 

di Baviera. » 

25,66 
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VALOR* DELLE MONETE Ai 

Urtai OrrnmiM Tatuar 

Oro. — iti. del Palatinato . » 25,66 

Massimiliano , o 2 fiorini 
di Baviera . ■ 17,18 

àrg. Grosso scudo del Palati- 
nato (il chi k>gr.) » 2 1 6,48 
Scudo, o rtsdallero di con- 
venzione ( speeies-rei- 
chsthaler) — di Bavie- 
ra , — di Norimberga , 

— di Rati sbolla, — di 
VurUburgo , » 5,1 9 

Scudo colle armi , o ri- 
adatterò di Baviera (il 
chilogr. ) • 181,06 

— Id. d'Aospach ( il chi- 
logr. ) » 1 81 ,06 

Scudo vecchio di Bareutti 
(il chilogr.) » 161,48 

Kopfstock , o 24 kreutzers 
del 1800. • 0.86 

Riadatterò corrente, mo- 
neta del conteggio . • 3,24 

Fiorino ( gualden ) id. » 2,16 

Scudo o corona ( krontha- 
lor ) . » 6.72 

6 Ckrcutzers. » 0,20 

BELGIO 

Oro. Ducato dot llrabante (Al- 
berto e Elisabetta) (il 
chilogr. ) » 3360,02 

Ducato di Liegi (il chilo- 
grammo ) . » 3369.02 

Doppia sovrana di Fian- 
dria c dei Paesi-Bassi 
austriaci ( 1 790 ) . » 35,26 

Lione d* oro, 14 fiorini . » 26.17 

Alberto e scudo d* oro di 
Fiandna odo’Paesi- Bas- 
si ( Belgio ) colle armi e 
la croce di s. Andrea , 
dopo il 1611 (il chilo- 
grammo). » 3049,31 

Pezzo di 40 franchi ( leg- 
ge del a giugno, 1832).» 40.00 

— di 20 franchi , id. » 20.00 

Arg. Ducutone di Liegi ( il chi- 
logr. ) » 202,62 

Corona del Urabantc o cro- 
ciato . • 5,73 

Scudo del Brabantc ( il chi- 
logr. ) » 192,28 

Lione d' argento del Bel- 
Sio • ® 6,38 


PARI K AL CHILOGRAMMO 203 

Hauti OmMiHunoM Va lui* 

ARG. Bucatone e scudo di Fian- 
dria e do Paesi- Bassi 
austriaci ( il chilogr.) » 189,64 
Doppio e semplice escalin 
del Brabantc ( il chilo- 
grammo). » 127,16 

— Id. di Liegi . » 126,06 

Mezzo escalin del Uraban- 

te ( il chilogr. ) » 111,10 

5 soldi e 2 soldi e mezzo 
del Brabantc e de) Bel- 
gio ( il chilogr. ) » 91,08 

Fiorino corrente , antica 
moneta del conteggio. • 1 .81 

Pezzo da 5 franchi . • 5.00 

1 franco , nuova moneta 
del conteggio regio . » 1,00 

DANIMARCA 

Oro. Ducato fino in ispecie dal 

1791 al 1302. » 11,86 

Ducato corrente colla co- 
rona dopo il 1767. • 9.47 

Cristiano d’ oro, 1773. » 20,95 

Aro Riadatterò io ispecie , o 
scudo doppio di 6 mar- 
chi o 96 scellini danesi 
dopo il 1776. • 5.66 

Risdallero corrente, 1740 
( moneta del contogg. ) » 4,96 

Risdallero e Corona dal 
1704 al 1765 (Federi- 
go IV e V ) ( d chilo- 
grammo). » 181,94 

FRANCIA 

Oro. Luigi antico = 24 lire tor- 
neai . » 23,53 

—di Luigi XVI, detto dalle 
lunette . » 25,77 

— di Luigi XVI, con due 
scudi quadrati , coniato 
il 1785. » 24,15 

Ducato di Strasburgo . * 11,89 

Pezzo da 40 franchi . » 40.00 

Napoleone . • 20,00 

Moneta di Luigi Filippo . 

1830. » 100,00 

Moneta id. » 10.00 

Vasellame al 1 n titolo col 
gallo ii° 1 (il chilogram- 
mo). » 3159,32 

Opero d* oro al 2° titolo, 
marcato dopo la legge 
del 19 brum. an. VI (il 
chilogr. ) » 2877,42 
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M«t*l I >him i»hm)« Vaiar* 

Oro. Opere c bijou? al 3* titolo 
dopo la detta legge ( il 
chilo gr.) » 2568.08 

Scodo di 6 lire tornesi . » 5,80 

Lira tomc.se (antica mone- 
ta del conteggio) . » 0,99 

Ano. Pezzo da 5 (ranchi . » 5,00 

Franco di 1 00 centesimi. » 1 ,00 

Pezzo da 15 soldi . • 0,25 

Argenteria, e vasellame 
di piastra, non saldato , 
e marcato dopo la leggo 
dei 10 bruto, an. VI (ti 
chilogr. ) » 208.34 

GERMANIA 

AMBURGO 

(Irò. Ducato ( ad legem impe- 
rii). » 11,85 

Ducato nuovo della città. * 1 1 ,76 

Arg. Scudo d' Amburgo ( il chi- 
logr.) » 193,38 

Risdallero antico di Costi- 
tuzione . * 5,78 

Marco, 16 scellini, con- 
velli. di Lubecca . » 1,53 

Marco- banco ( moneta del 
conteggio ). » 1 .88 

ASSIA-DARMSTADT 

Oro. Ducato ( ad legem impe- 
ra). » 11,85 

Carolino (Ernesto Luigi). » 25,87 

Arg. Hopfstuck o 20 e 10 Icreu- 

tzers il chilogr. ) » 162,14 

Fiorino di Magonza ( il chi- 
logr.) » 165.44 

Scudo nuovo (kroneotha- 
ler). . 5,71 

Pezzo da 6 kreutzers . • 0,18 

Assia-elettorale 
Oro. Pistola colla stella d’ As- 

sia-cassel ( il chilogr. ) 3066. 5o 
Pezzo da 20 fr. di Westfa- 
lia ( Girolamo Napoleo- 
ne ) . » 20,00 

baoen 

ORO. Ducato (ad legem impe- 
rii). » 11,85 

3,2 e 1 fiorini , o carolini 
(il chilogr. ) » 2605,84 

Fiorino di Baden-Dourlach 
(il chilogr.) » 2602,40 

Pezzo da 10 fiorini , dopo 
il 1819. • 21.37 

— 6 idem. » 10,68 


Ito*! ItoMOMMUMt Valore 

Arg. 2 fiorini antichi . • 4.18 

1 fiorino id. » 2,09 

Fiorino id. di Baden-Dour- 
lach (Il chilogr. ) » 163,90 

3 fiorini (gulden) nuovi . • 6,35 

BRUSWIC* 

Oro Ducato di Wolfenbutcl, — 
di Luncburgo (il chi- 
logr.) » 3369,02 

Fiorino di 10 e 5 talleri fi- 
no al 1813 (il chilo- 
grammo). » 3097,44 

Arg. Risdsllero di convenzio- 
ne . » 5,19 

Scudo di Brunswick (il chi- 
logr.) > 182,60 

4 grossi o Ve di scudo (dal 
piccolo cavallo) dal 1764 

al 1802 (il chilogr.) » 123,42 

FRANCFORT 

Oro. Ducato (ad legem impani) 

moneta del conteggio. » 1 1 ,85 

Arg. Risdallero o tallero di 90 

kreutzers . » 3,90 

Fiorino ( gulden ) di 60 
kreutzers. » 2,60 

LUBECCA, vedi AMBURGO 

Arg. Scudo di Lubecca (il chi- 
logr.) » 162,14 

LUSSEMBURGO 

Arg. Pezzo da 12 soldi (il chi- 
logr.) » 184.14 

Pezzo da 6 soldi (il chi- 
logr.) * 143,00 

MECLEMBURGO 

Arg. Fiorino ( il chilogr. ) • 134,87 

BASSÒ 

Arg- Grosso scudodiNassòWei- 
sbourg/ein-#i7fttfr(il chi- 
logr.) » 215,16 

GRECIA 

Arg. Fenice ( capo d’ Istria). • 0,90 

6 dracme (Ottone). » 4,48 

INGHILTERRA 

Oro. Ghinea di 21 scellini . » 26,47 

Sovrana di 20 scoliini . do- 
po il 1818. > 25,21 

Vasellame d’oro al ^ti- 
tolo (il chilogr.) » 3146,57 

Opero d’ oro , marcato di 
una corona e del n° 18 
(carati ), (il chilogr.) » 2571,46 
Lira sterlina ( moneta del 
conteggio) . » 25,21 
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Aro. Croun , o corona di 3 «sel- 
lini ( amica). • 6,16 

Scollino antico . • 1,21 

Croun . o corona dopo il 

1818. > fi.81 

Scellino, Id. > 1,16 

Vasellame d'argento (il 
chilogr. ) > 263,06 

Scudo di banca , o dollaro 
(Giorgio III). » 5,32 

ITALIA (V. pag. 194). 
LUSSEMBURGO vedi GERMANIA 

OLANDA 

Oro. Ducato di Olanda . » 11,78 

— di Guglielmo. • 11.85 

Rider. > 31,40 

20 fiorini e 10 fiorini ( Lui- 
( gi-Napol. ) ( il chilo- 
grammo). • 3149,00 

10 fiorini di Guglielmo, 
del 1 81 8 (il chilogr. ) • 3094,00 
5 fiorini di Guglielmo ( il 
chilogr. ) » 3094,00 

Arg. 3 fiorini ( drjt guldtn] del- 
le Provincie-unite e di 
Luigi-Napoleone. • 6,38 

Riadalleroo ducato di Olan- 
da e meno (il chilogr.)» 191,48 
1 fiorino antico ( moneta 
del conteggio ). » 1,16 

3 fiorini dopo il 1818. » 8,41 

1 fiorino o cento centesi- 
mi (nuova moneta del 
conteggio). > 2,44 

*/, fiorino o 83 centes. » 1.07 

*/, id. o 25 centes. » 0,53 

*/«> id. o 40 centes. » 0,21 

■/,„ id. o 6 cento». » 0,41 

Doppie di Olanda ( il chi- 
logr. ) » 1 1 7,26 

PORTOGALLO 

Oro. Dobrao di 20000 reis fino 

al 1832. • 469,61 

Portoghese {madri do uro) 
o llsbon. di 4000 reis. » 33,96 

Dobra di 42800 reis. » 90,43 

</, ( mena dobra ) . o por- 
toghese di 6400 reis. » 45,27 

Crociato d’oro, nuovo di 

480 reis. » 3,35 

Milreis (possessioni di Af- 
frica ) . » 4,03 

Aro. Crociato nuovo di 480 

reis ) . ■ 2,94 


MuUl Desse...... Namr 

Tllsw 

Arg. Crocialo di 1000 reis. » 

6,12 

Mille reis (moneta del con- 
teggio). » 

7,07 

Crociato vecchio ( Id. ) » 

2,83 

PRUSSIA 

Oro. Ducato Ano . » 

11.853 

Federigo, dopo il 175?. » 

20.78 

Arg. Scudo, risdallero o talle- 
ro ( moneta del conteg- 
gio ) di 30 silbergros. » 

3,71 

Id. di 24 buoni grossi e 12 
( il chilogr. ) » 

164,12 

i/j di se. o 5 silbergros. » 

0.64 

i/jo { d. o 1 id. » 

0,11 

Vjj di tallero o 2 grossi 
( il chilogr. ) » 

77,88 

brandebitrgo 

Oro. Ducato d' Anspach e Bay- 
reuth (il chilogr. ) » 

3369,02 

Carolino id. » 

2636,78 

Arg. Scudo, o risdallero d’ An- 
apach (il chilogr.) * 

181,06 

COLONIA 

Oro. Ducato. « 

11,85 

Fiorino o carolino ( il chi- 
logr. ) » 

2636.78 

Arg. Kopfstuck ( il chilogr. ) » 

462,14 

TRJtVIR! 

Arg. Petermen ( il chilogr. ) » 

162.14 

RUSSIA 

Oro. Ducato coll' aquila spie- 
gata e con la croce di 
s. Andrea , dal 1755 al 
1763. • 

11,78 

Ducato id. del 1763. • 

11,59 

Perii da 1 0 rubli 6 5 ru- 
bli di Paolo 1 e Alessan- 
dro I (il chilogr.) > 

3317,46 

Imperiale di 10 rubli dal 
1755 al 1763. » 

52,38 

Id. dopo il 1768. » 

41,29 

Pl àt. P ezzo da 12 rubli . » 

48,00 

Arg. Rublo di 100 Icopecks dal 
1750 aM763. » 

4,61 

Rublo dal 1763 al 1798. » 

4,00 

Rublo dopo il 798 ( mo- 
neta del conteggio ) . » 

4,00 

Argenteria marcata di un 
aquila , di un* A sormon- 
tato da una croce ( Il 
chilogr. ) » 

173,58 

POLONIA 

Oro. Ducato di 1 8 fiorini zlotes 
dal 1771 al 1791. 

41,85 
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Urtai. bwwaiuuiuM Natura 

Oro. Ducato di Polonia ( il chi- 
logrammo ) . » 3351,8.1 

Arg. Risdallero . • 5,19 

SASSONIA 

Oro. Ducato ( Federigo. Àugu- 

sto II), battuto ili 763.» 11.85 

Augusto o 5 talleri . » 20,75 

ARG- Risdallero in ispecio o 

scudo di convenziono. » 5.19 

*/, fiorino. » 2.39 

Tallero Ji 24 boni grossi 
( moneta del conteg- 
gio j . • 3,90 

*/ e di scudo o 4 grossi do- 
po 1763 ; % di risdalle- 
ro (il chilogr. ) » 119,68 

*/, scudo o 2 grossi */§§ 
di risdallero (il chilo- 
grammo ) . » 96,58 

SPAGNA 

Oro. A pistole, o quadrupla bat- 
tuta al bilanciere con le 
armi o I* efiigie , prima 
del 1772. . 35,42 

— dal 1772 al 1786. » 83,93 

— dopo il 1786. » 81,51 

Arg. Piastra con due globi , 

messicana e sivigliana , 
prima del 1772. » 5,49 

— con I’ effigie , dopo il 

1772 . » 6,43 

Moneta provinciale 

’/«• */|0 ' '/*> P iaslra 
prima del 1772 (il chi- 
logrammo). » 183.48 

— Id. dopo il 1772 (il 
chilogr.) » 178,64 

Moneta del conteggio 

Reale di Piata . » 0.54 

Reale Veilon . * 0,27 

SVEZIA 

Oro. Ducato. * 11,70 

Arg. Risdallero in ispecic (mo- 
neta del conteggio) di 
48 scellini dal 1720 al 
1802. * 5,75 

SVIZZERA 

BASILEA 

Oro. Ducato antico . » 10.74 

Pistola . • 23,47 


Urtai. Uhmmu immm 

V . k. r - 

Oro Fiorino . * 

7,63 

Arg. Scudo di 30 batz o 2 fio- 


rini . » 

4.56 

Mezzo sondo di 15 batz o 


fiorino . b 

9.98 

Scudo di 40 batz , dopo 


il 1798 . 

5.90 

liBRNA 


Oro. Ducato . » 

<1.64 

Pistola . ■ 

93.76 

Arg. Scudo . » 

5.90 

4 franckcn del 1 799. » 

5.88 

GINEVRA 


Oro. Pistola arnica , 1722. * 

91.13 

3 pistole nuove . • 

53,84 

Arg. Patagone di 3 lire corren- 


ti, 1721. 

5.17 

Ginevrina o grosso-scu- 


do . * 

5,86 

LUCERNA 


Arg. Scudo antico (il chilogr.) » 

189,64 

SAN-GALLO 


Arg. Scudo antico (d chilogram- 


mo ). » 

1 89.64 

SCI AFFUSA 


Arg. Scudo (il chilogr. ) » 

199,54 

SOLETTA 


Arg. Scudo di 40 batz, dopo 


il 1798. » 

5,90 

UNDERWALD 


Arg. Fiorino ( il chilogr. ) » 

183,09 

ZURIGO 


Oro. Ducato. » 

11.77 

Arg. Scudo, 1761. • 

5.08 

Scudo del 1781. » 

4,70 

Mezzo scudo o fiorino del 


4781. 

9,35 

REPUMIDCA ELVETICA 


Oro 32 franken dal 1799 al 


1804. 

47,63 

16 franken id. * 

93.81 

Arg. 4 franken . j* 

6.00 

2 id. • 

3,00 

1 franco ( moneta del con- 


teggio). • 

1.50 

TURCHIA 


Oro. Fondouklis antichi ( il chi- 


logr. ) » 

3424.03 

Id. dal 1730 al 1757 (il 


chilogr. ) * 

3331,91 

Oro. Zecchino zermahbouh d'A- 


bd-el-Ilamyd , 1774. » 

8.79 

i/t Zecchino . » 

4,36 

Ruubyeh o */* • » 

9,43 
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VALORE DELLE MONETE AL 

VKil brawMtMan V tlorr 

Oro. Zecchino zermahboub (ti* 
toli variabili) (il chilo- 
grammo). » 2815.54 

M. di Selim III. » 7.30 

Aro. Altmichlcc di 60 parà do- 
po il 1771. » 3,53 

Piastra di Costantinopoli 
(ilchilogr. ) » 117,26 

Yaremled di 20 parà , o 
60 aspri , 1757 . » 0,99 

Roubdi 10 parào30 aspri b 0,49 

Parà o 3 aspri, «773. » 0,04 

Piastra da 40 parà o 120 
aspri, 1780. » 2.00 

Pezzo da 5 piastre, 4811. » 4,14 

WllHTEMBERG 

Oro. Ducato dopo il 1744. • 1 1,35 

Fiorino o carolino . » 25,87 

Arg. Riadatterò o scudo di con- 
venzione. ■ 5,19 

Kromen-thaler , o grosso 

scudo . » 5,70 

AFFRICA 

ALGERI 

Oro. Zecchino soultany b 8.71 

Arg. Zoudi boudiou . » 3.72 

EGITTO 

Oro. Zecchino. ► 6,71 

Arg. Grouch , o piastra di 40 

para . * 0,30 

SIERRA-LKONE 

Arg. Dollaro ( Inghilterra ) o 10 

macoutes . • 4,81 

TUNISI 

Ono. Zecchino antico f il chilo- 
grammo). * 299 V. 30 

Arg. Piastra (il chilogr. ) » 417,26 

AMERICA 

«RASILE, vedi PORTOGALLO 
CHILI , COLOMBIA 

Arg. Piaatra ( il chilogr. ) » 198,22 

MESSICO 

Oro Pistola ( il chilogr. ) » 3121,50 

(vedi SPAGNA) 

PERÙ 

Oro 4 pistole o quadrupla . ■ 83,93 

arg. Piastra ( il chilogr. ) » 198,22 

( vedi SPAGNA ) 

STATI-UNITI 

Oro Doppia aquila di 10 dolla- 
ri, dopo il 1810. » 55,21 

Arg. Dollaro . moneta del con- 
teggio reale . » 5,42 


PARI O AL CHILOGRAMMO 

**Ml RnuaiuuiH \ «k.r. 

ASIA 

GIAPPONE 

Oro Konang vecchio, di 100 

mas. » 51.24 

— novo . id. » 39,69 

Arg. Tigo-gin , di 40 mas. • 14,40 

MOGOL 

Oro. Rupia . coi segni dello zo- 
diaco . » 57.51 

Rupia di Scbah-Alem. » 4l,65 

Rupie nuove del Mogol (il 
chilogr.) » 3121,50 

Pagoda degl' Indi con luna 
crescente. » 9,46 

Id. con la stella . » 9,35 

Ducato della compagnia 

olandese. » 11,62 

Rupia coi segni dello zo- 
diaco ( il chilogr. ) » 219,78 

Id. del Mogol. ■ 2.42 

Id. di Madras . » 2.40 

Id d’ Arcata. » 2,36 

Id. di Pondichéry . b 2,42 

Doppio fanon dell’ Indie b 0.63 

Fa non id. b 0,31 

Arg. Pezzo della compagnia olan- 
dese . » 2,40 

PERSIA 

Oro. Rupia d’ oro . b 36.75 

I/ S rupia . b 18,37 

Toman ( moneta del con- 
teggio). » 29,64 

Doppia rupia di 5 abas- 
sis. b 4.90 

Arg. Lario. * 1,03 

Fatti diversi relativi alle mone- 
te . I Lacedemoni ebbero monete di fer- 
ro; i primi Romani le usarono di rame. 
Il sale tenne luogo di moneta tra gli Abis- 
sini ; il baccalà a Terra-nuova ; i chiodi 
in un villaggio di Scozia; le conchiglie 
nell’ India e nell' Affrica ; » chicchi di cac- 
cao al Messico , ed il cuoio in Russia fino 
a Pietro il grande . 

A’ primi di questo secolo la Russia fece 
battere dolle monete di platino , ma va- 
riando rapidamente il valore di questo 
metallo , si conobbe che per molto tempo 
ancora non può essere adatto all' uso sud- 
detto . 

Presso molte nazioni moderne ticn luo- 
go delle monete d’oro, e d’argento la 
caria monetala . Questo nome però non 
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ìndica i biglietti di banca i quali non | 
sono che un segno rappresentativo del- I 
le moneto suddette , e si possono sempre 
cambiare a piacere col valore reale equi- 
valente al nominale . La moneta di carta 
al contrario ha un corso forzato, e il 
portatore non ò sempre sicuro che il go- 
verno che l'ha emessa gliene sborsi il va- 
lore . Quando in Francia dal 1789 fino alla 
fine del 1795 ne fu messo in corso per 
più di -V0 miliardi di attignali , deprezzò 
in modo che non valeva quasi più nulla . 
Un paio di stivali costava da 8 a 10 000 
franchi in corta ; un mezzo chilogrammo 
di burro , da 6 a 700 franchi. Finalmente 
iM6 piovoso anno V ( 4 febbraio 1797 ) , 
quando i mandali le r ritortali, cho erano 
succeduti agli assegnati, non ebbero più 
un corso forzato, al momento in cui le 
casse pubbliche gli ricevevano secondo 
il valore corrente , si vide in alcuni luo- 
ghi la valuta di 100 lire in assegnati scen- 
dere a due liardi . 

Secondo molti economisti , le ricchez- 
ze monetarie dei diversi paesi dell' Eu- 
ropa sulla fine del secolo passato erano 
cosi ripartite: 


Francia 

Inghilterra 

Spagna 

Olanda e Belgio 
Austria 
Italia 
Prussia 


2 200 000 000 fr. 
1 100 000 000 
450 000 000 
300 000 000 
275 000 000 
250 000 000 
220 000 000 


Alemagna e Svizzera 210 000 000 
Portogallo 150 000 000 


Si giudica che il numerario che circo- 
la nell’ Europa sia attualmente 4 miliar- 
di , c che la massa degl' imprestiti a ca- 
rico dei grandi stati ascenda a 37 bilioni. 
Aggiungendo a questa somma almeno 30 
miliardi di azioni o di biglietti di banca , 
di azioni di canali, strade ferrate, ec., 
si ha 57 bilioni di carta di fronte a 4 bi- 
lioni di moneta reale . Ma una buona par- 
te di questa carta rappresenta valori rea- 
li , c non deve perciò confondersi colla 
carta monetata . 

Il valore della monetata dopo la sco- 
perta dell'America ò considerevolmente 
abbassato. Dice Humo che nel 1750 si 
pagava un oggetto tre o quattro volte più 
caro ; ed oggi non meno di sci volte , se- 
condo j.-B. Say . 


Verso la motòrie! secolo decimoquinto, 
un vitello costava una somma d' argento 
rappresentata in moneta attuale da fran- 
chi 6,66 

Cinque serque d’ ova 1,11 

Una libbra d'olio 0,95 

Un quaderno di carta 0,91 

Un auna di tela 0,95 

Un paio di scarpa 5,03 

Il salario di una serva 38,37 

Uno staio di salo 15,35 

Un’ oncia di zucchero 1 ,91 

Particolarità sulle monete dipen- 
denti dal sistema decimalr . Le mo- 
nete d’ oro e quelle d’ argento contengo- 
no, come abbiamo detto alla pag. 202, un 
decimo di lega e nove di fino ossia di me- 
tallo puro. Questa proporziono oltre ad 
essere in armonia col sistema di nume- 
razione decimale e semplicizzare i calcoli 
di legatia e di titolo , fa si che il metal- 
lo acquisti molta durata , o lo rende me- 
no soggetto a diminuirò di poso per la 
confricazione o la circolazione . 

Il titolo del buglione o della lega in cui 
domina il rame è di 0,200. 

La tolleranza del titolo tanto in più cho 
in meno è di 0,002 \ er l' oro ; di 0,003 
per l' argento , e di 0,007 per la lega . 

I pesi delle monete d' argento , di ra- 
me e di buglione sono stati fissati in nu- 
meri tondi , perciò possono servire di 
pesi usuali ; cosi : 

1 pezzo da 10 centesimi pesa 2 gram- 
mi . 

I pezzo da 5 franchi . o uno di ramo 
da 5 centesimi pesa 1 decagrammo . 

4 pezzi d'argento da 5 franchi, o 10 
di argento da 2 franchi , o 10 di rame da 

9 centesimi pesano 1 ettogrammo. 

155 pezzi d'oro da 20 franchi , o 40 

d' argento da 5, o 500 pezzi di lega da 

1 0 centesimi , o 50 di ramo da 1 decimo , 
pesano 1 chilogrammo . 

200 pezzi da 5 franchi , o 250 decimi , 
o 500 pezzi da 5 centesimi , pesano 5 
chilogrammi . 

II pezzo da 2 franchi e quello da 5 cen- 
tesimi hanno soli il medesimo diametro; 
ma si distinguono facilmente dal tipo e 
dal metallo che sono differenti . 

Siccome ì pezzi dello stesso metallo 
c dello stesso valore hanno rigorosamen- 
te le medesime dimensioni , cosi se no 
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può fare con facilitò dello castelline . Es- 
sendo poi stabilito il diametro in numeri 
decimali interi , le monete di questo si- 
stema danno «Ielle misure di lunghezza . 
l'or esempio mettendo in linea retta l’uno 
accanto all' altro 31 pezzi da IO fr. o 8 da 
20. si ha il metro. Si ha pure questa lun- 
ghezza avvicinando come sopra fi pezzi 
da 40 fr. e 34 da 20 : o 19 da 5 fr. e 11 
da 2 ; o 20 da 2 fr. o di 5 centesimi e 20 
da 1 fr ; o finalmente 7 decimi e 29 pezzi 
da 5 centesimi. Parimente si sarebbe ot* 
tenuto il metro riunendo un certo numero 
di monete di tre specie diverse . Si os- 
servi però che bisogna fare astrazione 
dai risalto delle lettere e delle soannella- 
turo incise sul taglio delle monete dopo 
il 1830. 

Dell' interesse del denaro. Chia- 
masi cosi il frutto che dò un capitale pre- 
stato. La tassa si indica a ragione di 
un tanto per cento , e chiamasi dana- 
ro il rapporto fra la tassa medesima o 
100. Cosi so il capitale ò impiegato al 5 
per 100. dicesi posto al dono ro 20. Nel- 
le transazioni ordinarie il maximum del- 
la tassa legalo ò il 5 per 100. o il 6 
nel commercio; il cho si indica in modo 
abbreviato scrivendo 5 p. ®/ 0 , oppure 

5 % 

Per trovare l' interesso o il frutto dato 
da un capitale in un numero determinato 
di anni , si prende il centesimo del pro- 
dotto del capitale per la tasia dell* inte- 
resse e per il numero degli anni . Se la 
tassa è il 3% , basta prendere il ventesi- 
mo del prodotto del capitalo per il numero 
degli anni . 

Se poi si cerca il frutto per un nume- 
ro dato di giorni, devesi moltiplicare il 
capitalo per questo numero dei giorni e 
dividero il prodotto 

per 6 000 quando l'interesse è del 6 °/ 0 


— 7 *00 

5 

— 8 000 

4 l /« 

— 9 000 

4 

— 1* 000 

3 

— U 400 

*i/. 

— 18 000 

*. 


In commercio e alla banca, si conside- 
ra Tanno come composto di 12 mesi di 
30 giorni P uno. 

La formula generale che comprende co- 
me casi particolari le regole precedenti è 
REPERTORIO ENC. 
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f è il frutto del capitale r impiegato per 
il tempo t air Interesse f °/o nell* unità di 
tempo. Con questa formula ai risolvono 
quattro questioni , secondochè si vuole 
determinare f, c, t. i, conoscendo le altre 
tre. 

Ciò che abbiamo detto serve soltanto 
a trovare V interesso semplice, cho al 
momento della acadenza deve il mutuata- 
rio pagare al suo creditore. Ma se questo 
lascia nelle mani dell’ altro la rendita del 
capitale, questa puro divien capitale che 
si aggiunge al primo , e , producendo ad 
ogni anno un frutto più grande . cresce 
rapidamente in proporzione, di cui si so- 
no veduti precedentemente degli esempi 
f pag. 33 ). Cosi un capitale impiegato al 
5 % . in 25 anni è più che raddoppiato ; 
in 29 anni più che quadruplicato , e in 
43 diviene più che otto volte maggiore . 
Se poi la tassa è modica come al 2 ci 
vorranno 35 anni perchè il capitale rad- 
doppi ; so è al f» °/ 0 , basteranno 1 1 poco 
più. 

La tavola della pagina seguente da i 
resultati applicabili ad un numero mino- 
re di 20 anni a 7 tasse ilitTcrcoti . 

La formula dell’ interesse composto »• 

(S) C = c(1+r)’ 

C è ciò che diventa il capitale c aumcn 
tato dei frutti, quando questo capitale è 
posto alla tassa r per 1 , in un numero n 
di anni : ma essa non ò applicabile a quei 
casi in cui n ò un numero frazionario. Al- 
lora si calcola con questa formolo ciò che 
diventa il capitalo per il più gran numero 
intero di anni contenuto nel numero fra- 
zionario; quindi al resultato si aggiunge 
T interesse semplice di questo nuovo ca- 
pitale impiegato per la frazione d'anni 
cho completa n. 

Siccome la formula [2] comprende quat- 
tro quantità , cosi da luogo a quattro pro- 
blemi diversi . Quando T incognita ò n bi- 
sogna ricorrer© ai logaritmi, il cho fa 
edita grandemente il calcolo negli altri 
casi . 

Ammortizzamento e annualità. In- 
vece di rendere al prestatore dopo n an- 
ni il capitale prestato con i frutti conve- 
27 



210 ARITMETICA SOCIALE 

TAVOLA D INTERESSI COMPOSTI INDICANTE CIO CHE DIVIENE A FIN DI CIA- 
SCUN ANNO UN CAPITALE DI 1000 FRANCHI AUMENTATO DEI FRUTTI. 
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nienti, si crea per lo più un fondo d’ am- 
mortizzazione . versando annualmeto una 
«•erta somma che chiamasi dotazione o 
annualità . 

La formula che in questo caso serve a 
determinare l'annualità a è la seguente: 


Ma ordinariamente si pagano a parte i 
frutti, come suol farsi quando il governo 
prendo ad imprestito . Allora il capitale 
da ammortizzarsi non cambia, e l'annuali- 
tà b data dalla formula 



<1 + 

Con questa , dato che la tassa dell' in- 
teresse sia 

3 V. 5, G, fi e 10 % 


il capitalo è ammortizzato in 

47, 40, 37, 34, 29 c 25 
anni in circa con una dotazione annualo 
di 1 %del capitale prestato. 

Con questa formula è stata calcolata la 
tavola di ammortizzamento che segue. 

Le regole precedenti applicabili allo 
operazioni ordinarie della banca , dell'in- 
dustria e del commercio, non hanno Ino- 
luogo se le somme prestato sono molto 
considerabili , come negl' imprestiti allo 
grandi nazioni . Perchè queste regole non 
soffrissero modificazione alcuna, sarebbe 
necessario che tutta la ricchezza sociale 
si sviluppasse secondo la stessa progres- 
sione geometrica con cui crescono i ca- 
pitali dati a frutto di fronte alla tassa del 
l' imprestito ; il che non accade. 

Por convincersene , basta osservare 
che , ammettendo gli effetti dell* ammor- 
tizzamento per un lungo intervallo di tom 
po , si arriva a resultati del tutto assur- 
di . Cosi si troverebbe cho un centesimo 
messo al frutto composto a ragione di 


Digitized by Google 









AMMORTIZZAMENTI) R ANNUALITÀ 


21 I 


TAVOLA D’ANNUALITÀ E D INTERESSI COMPOSTI 
ALLA TASSA DEL 5 P. •/„• 
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5 °/o dopo l‘ anno 800 doli' era nostra , 
quando Carlomagno fu coronato impera- 
tore di Occidente, fino al 1830, avrebbe 
arrecato , contando da questo ultimo an- 
no , la rendita anima di più di cento mi- 
liardi a ciascuno dei 30 milioni di Fran- 
cesi che ora vivono in quel regno . 

Adunque , scuza ammettere la dottrina 
desolante, ed oggi vittoriosamente rifiu- 
tata , dell* economista Maltus , il quale 
pretendeva che i mezzi di sussistenza 
crescano mollo meno rapidamente della 
popolazione , terremo per evidente che 
1' accrescimento dello ricchezze . nel suo 
sviluppo dopo i tempi storici , non segui- 
ti una progressione paragonabile a quella 
del mitri imo di Carlomagno. Ne sogno 
perciò che devesi rigettare ogni teoria fi- 
nanziera fondata sull idea di questi au- 
menti favolosi . 


Del resto se si giudica l' ammortizza- 
zione dai suoi edotti , si giunge alle me- 
desime conseguenze . Nel 1700, il debito 
dell' Inghilterra era di 20 440 840 fr. ili 
rendita; enei 1827, quando fu abolito 
I* ammortizzamento, la rendita ascendeva 
a 705 996 175 fr. In Francia , la rendila 
del debito nel 1816, nel qual anno fu vo- 
tata la cassa di ammortizzazione . era di 
1 13 400 000 fr., c nel 1833 montava a 
187 000 000. 

Frattanto devesi ammetterò che il 
principio di ammortizzamento è piena- 
monte applicabile . quando si tratta di in- 
traprese o di transazioni particolari. Co- 
si , quando una Compagnia ottiene di con- 
durre un'opera qualunque, conio un poa 
te sospeso , un canaio, ec. , e di esigerne 
il pedaggio , basta che la rendita del pri- 
mo anno , cioè il benefizio netto prodotto 
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dal pedaggio medesimo , sottratti gl* in- 
teressi del capitalo o le altre spese sia di 
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Essendo impossibile per questo motivo 
il calcolare per uno speculatore il prodot- 
to del pedaggio a '/, o a più Torte ragione 
a % °/ 0 del capitale da impiegarsi , se ne 
concluse giustamente che una compagnia 
non risente vantaggio attuale sensibile , 
dimandando una concessione di oltre i 50 
unni , c a fortiori al di là dei 62. 

Lo stato dunque accordando tempi trop- 
po lunghi per le concessioni , non favo- 
risce le intrapreso ; c in alcuni casi non 
deve prolungare la durata delle mede- 
sime al di la dei 99 anni . Inoltre può 
essere accordato questo prolungamento 
di durata . non già per offrire un aumen- 
to di rendita che non sarebbe che di */ 100 
del capitalo . ma per compensare le per- 
dite provenienti o dal ritardo dell" impie- 
gare i capitali destinati all' ammortizza- 
zione , o da altro eventualità , e per dare 
alle azioni nel primo anno dell’interesse 
un valore quasi costante . 

Casse di risparmio . L’ aumento do- 
vuto agl’ interessi composti 6 puro ap- 
plicabile a queste istituzioni , cosi utili 
che non possono mai raccomandarsi ai 
lavoranti tanto che basti . In Toscana 
queste casse, che sono indipendenti dal 
governo, accettano qualunque versamento 
da un decimo di fiorino { I V ccntes.) , a 
fiorini sessanta ( fr. 84 } ; ma da una stes- 
sa persona non ne ricevono che uno la 
settimana. In Firenze il capitale comincia 
a fruttare a vantaggio del creditore il 
giorno seguente a quello in cui fu fatto 
il deposito ; nelle provinciu poi , il gior- 
no dopo quello iti cui le casse affiliate 
depositano i capitali incassati nella cassa 
fiorentina ; il cho accado sempre nel ter- 
mino minoro di una settimana . 

Il depositante godo del frutto annuo 
del 4 per °/ 0 ; mu non riceve frutto alcu- 
no: |” sulle somme versate oltre i mille 
fiorini ( fr. 1 V00 ) ; 2* sull' intero credi- 
to resultante da un medesimo libretto , 


quando questo credito fra i risparmi de- 
positati e i frutti , e i frutti dei frutti 
ascendo a cinquemila fiorini . Nel primo 
caso si pagano solo i frutti dei mille fio- 
rini , o nel secondo quelli dei cinquemila; 
od ogni rimanente rosta infruttifero nella 
cassa a disposiziono di quello a cui ap- 
partiene . 

Le spese di mantenimento di queste 
casso non sono punto a carico dei depo- 
sitanti ; poiché lo casse stesso so uo ri- 
fanno prestando alto Stalo ed alle Corna- 
rti i capitali incassati ad un frutto mo- 
dico sì , ma alquanto maggiore di quello 
che pagano ai loro creditori . 

Dello scosto . Chiamasi cosi ciò che 
si ritiene un banchiere sul pagamento di 
un biglietto di cui egli sborsa il valore 
in contanti , sebbene questo biglietto non 
sia pagabile che dopo del tempo . Per ado- 
perare con equità, bisognerebbe pren- 
dere lo sconto in dentro, cioè prendere 
soltanto il frutto della somma elio effetti- 
vamente si paga , i| che si eseguisce nel 
modo seguente . Supponiamo che si deb- 
ba sborsare il valore di un biglietto di 
5000 fr. pagabili tra 1 anno e 4 mesi . Per 
trovare lo sconto in dentro al 4 i/ t p. °/ 0 
si dirà : 100 fr. al 4 ì f t °/ 0 in un anno c V 
mesi danno 6 fr. di frutto, cosicché 100 
franchi posseduti attualmente equivalgo- 
no a 106 da riscuotersi tra 16 mesi. 
Dunque se 106 franchi in un anno o 4 
mesi diventano 100, 5000 diventeran- 
no x, e si avrà la proporzione. 

106 : ioo : ; 5000 ; ® = fr. 4 716 , 9# 

Si vede cho il valore attualo del bi- 
glietto è il quarto termine della propor- 
ziono stabilita . 

L’ uso però porta di prendere lo scoti- 
lo in fuori . Cosi se si dehltono ritirare 
5000 franchi fra 1 anno o 4 mesi , posto- 
ché si vogliano oggi o si scontino al 4 */* 
p. °/ 0 , si dirà so 100 fr. no fruttano 6 tu 
16 musi, 5000 no frutteranno x, e la 
proporziono sarà 

100 : 6 5000 : x = fr. 300. 

o il quarto termine della proporzione è 
la quantità da sottrarsi dal valore del bi- 
glietto . Questo modo , come abbiamo det- 
to, é il pi il usitato; sebbene nel nostro 
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caso si prenda il frutto di 5000 franchi e 
non se ne paghino che 1700. Si vede 
inoltre che prendendo lo sconto in fuori , 
si sono ritenuti fr. 16, 98 di più ebo so 
si fosse preso lo sconto in dentro , 
Assicurazioni sulla vita e in ge- 
nerale. Sulle tavole di mortalità sono 
stati fondati diversi stabilimenti , come 
le rendile vitalizie c le tavole tontiniane ; 
ma i più utili son quelli, nei quali con un 
piccolo sacrifizio della rendita si assicu- 
ra I* esistenza di una famiglia per il tem- 
po in cui si teme che ossa non potrà più 
supplire a ciò che le bisogna. 

I benefizi o i carichi di questi stabili- 
menti si calcolano generalmente riducen- 
dogli in capitali attuali col principio che 

• il capitate attuale equivalente ad una 
» somma cho non deve pagarsi che dopo 
» un numero determinato di anni, ò egua- 
» lo a questa somma moltiplicata per la 
» probabilità che essa sarà pagata al- 

• I* epoca stabilita , e divisa per I* uni— 
» tà aumentata della tassa dell' interes- 
» se di 1 franco inalzata ad una potenza 
» eguale al numero degli anni da decor- 
» rcre * . 

È facile applicare questo principio alle 
rendite vitalizie a favore di una o più 
persone , e alle casso di risparmio e di 
assicurazione di qualunque specie . Sup- 
pongasi che si voglia formaro una tavola 
di rendite vitalizie sopra una di mortali- 
tà . Una rendita vitalizia pagabile , per 
esempio , dopo cinque anni e ridotta in 
capitalo attuale , sarà , por il principio 
accennato . eguale al prodotto delle due 
quantità seguenti, cioè, la rendita divisa 
per la quinta potenza dell' unità aumen- 
tata della lassa dell' interesse e la proba- 
bilità di pagarla: questa probabilità è il 
rapporto inverso del numero delle perso- 
ne viventi al tempo di quello che costi- 
tuisco la rendita al numero delle persone 
viventi in quel tempo aumentato di 5 
anni . Formando dunque uoa serio di fra- 
zioni i cui denominatori sicno i prodotti 
del numero delle persone indicate nella 
tavola di mortalità , conio viventi al tem- 
po di qucMlo che costituisco la rendita , 
per lo potenze successive dell' unità au- 
mentata della tassa dell' interesse , e i 
cui numeratori sieno i prodotti della ren- 
dita per il numero delle persone viventi 
al medesimo tempo aumentato successi- 


vamente di un anno , di due , ec. ; la som- 
ma di queste frazioni sarà il capitalo ri- 
chiesto per la rendita vitalizia a que- 
st' epoca . 

Supponghiamo ora che uno voglia per 
mezzo di una rendita vitalizia assicurare 
ai suoi eredi un capitale pagabile alla fi- 
ne dell’ anno della sua morte . Per deter- 
minare i! valoro di queste rendite si può 
immaginare che questa persona prenda 
in prestito vitalizio da una cassa di as- 
sicurazioue questo capitale diviso per 
l'uuità aumentata delta tassa dell'inte- 
resse , e cho essa lo metta a frutto per- 
petuo nella cassa medesima . È chiaro 
che alla fine dell’ anno della morte della 
persona suddetta la cassa dovrà questo 
capitalo agli credi , ma non avrà pagato 
ogni anno cho I* eccesso del frutto vita- 
lizio sull' interesso perpetuo: la tavola 
dunque dello rendite vitalizie farà cono- 
scere quanto la persona suindicata dovrà 
pagare annualmente alla cassa per assi- 
curare questo capitale agli eredi dopo la 
sua morte. 

Col medesimi principii si calcolano le 
assicurazioni marittime . Un negozianti* 
ha in mare dei vascelli e vuole assicura- 
re questi e il loro carico contro i perico- 
li cho posson correre ; dà perciò una 
somma ad una compagnia cho risponde 
con lui del valore stimato dello mercan- 
zie o dei legni che le trasportano . Il rap- 
porto di questo valore alla somma cho 
deve pagarsi per prezzo dell' assicurazio- 
ne dipende dai pericoli e dai danni a cui 
sono esposte lo navi , e non può essere 
giustamente apprezzata che per mezzo 
di numerose osservazioni sulla sorto dei 
vascelli partiti dallo stesso luogo per una 
medesima destinazione . Ma questi stabi- 
limenti , o tutti gli altri del medesimo 
genere . come lo assicurazioni dagl' in- 
cendi . dagli uragani , ec , non possono 
aver vita se non hanno i vantaggi neces- 
sari a supplire alle spese occorrenti . Di 
più è necessario che essi abbiano nume- 
rosissime relazioni affinchè nel loro svi- 
luppo questo vantaggio produca un bene- 
fìzio certo . 

In Toscana per costituirsi una rendita 
vitalizia si ricorre alla Scala dello $pe- 
dale di t. J (aria-nuova . ossia al rag- 
guaglio della vita dell* uomo per regola 
•Ut comprare . vendere e far vitalizi . 
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Secondo questa scala dalla prima età 
lino ai 20 anni si dà altri 30 anni di vita 
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§ 4 Vali diverti della italitlica 
dell* Italia . 


Nell' assegnar la misura della superfi- 
cie d’ Italia non trovansi punto d' accor- 
do i geografi sieno essi italiani o stra- 
nieri ; mentre secondo questi ultimi varia 
da 58.292 fino a 88.006 miglia quadro 
geografiche, o secondo i primi, da 88,800 
lino a 96,5: 0. Lo Zuccagni-Orlandini sul- 
I* autorità di accurato e regolari osser- 
vazioni eseguito nei differenti Stati dà 
nella sua Corografia il seguente prospetto. 

Superficie in miglia quadrate geografiche 
dell* Italia e delle tue itole , entro i con - 
fiat fisici o naturali . 

I. Uff. Stati Sardi di terraferma 
esclusa la Savoia , e Compre- 
sa la Capraia o le altre iso- 
lette. m. q. g. 11,765 

Il Principato di Monacu . » 9 

III. Svizzera italiana . • 1,131 

IV. Trentino c parte dell' Istria 

ex- veneta . » 5,315 

V. Uegu ) lombardo . » 6,203 


VI. Regno veneto . m. q g. 7,013 

VII. Ducato di Parma ec. • 1,712 

Vili. Stati estensi . » 1,629 

IX. Ducato di Lucca . « 328 

X. Granducato di Toscana e suo 

isole . » 6,388 

XI. Stato Pontificio . » 12,120 

XII. Repul&lica di s Marino. t 16 

XIII. Regno dello duo Sicilie di 

qua dal faro . » 21,971 

XIV. Sicilia e isole circonvicine. » 7,600 

XV. Sardcgua a isole circonvi- 
cino . » 6,973 

XVI. Corsica c isole viciuo. * 2.621 

XVII. Gruppo di Malta . » 265 

Totale . Migl. q. g. 96,179 

Avverte però il celebre autore che , 
per le operazioni catastali che restano a 
farsi tuttora in alcuni Stati , la misura 
surriferita può andar soggetta a notabili 
variazioni ; attualmente poro può rite- 
nersi per la meno Inesatta. 

Devesi inoltre osservare che la super- 
ficie dei ducati di Parma e di Modena c 
del Granducato di Toscana variò notabil- 
mente quando a quest'ultimo principato 
fu nel 1847 riunita la Lucclicsia. 

La popolazione assolutadeiritaliaascen- 
de in circa 25,000,000 di abitanti . 

In quanto poi alla popolazione relativa 
possono collocarsi gli Stati italiani in se- 
rio decrescente come appresso : 

Ducato di Lucca — Regno lombardo- 
veneto — Ducato di Parma — Regno di 
Sardegna ( terraferma ) — Ducato di Mo- 
dena — Regno delle due Sicilie di qua 
dal faro — Granducato di Toscana — Sta- 
ti Pontifici. — Isola di Sicilia — Isola di 
Corsica — Isola di Sardegna . 

Fra le diverse causo che , oltre le fi- 
siche , influirono sull’ aumento della po- 
polazione lucchese, ò da notarsi il nume- 
ro dei possidenti cresciuto notabilmeute 
d-i che furono svincolati i boni di mano- 
morta , soppressi i fidocnmmissi , oc. In 
cgual modo si rende ragiono della nume- 
rosa popolazione del regno Louiliardo- 
Vcnclo , dei Ducati parmigiano u mode- 
nese , degli Stati Sardi di terrdferma , 
della Toscana e del regno di Napoli di qua 
dallo stretto . 

Al contrario poi deve dirsi clic in Si- 
cilia sia scarsa la popolazione per la lun- 
ghissima durata del sistema feudale al»*i- 
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lito solo noi 1818, per l’assenza del 
grandi proprietari , per la mancanza di 
comunicazioni , c per altre causo di sj- 
mit genere, che in parte possono appli- 
carsi agli Stati Pontifìci , alla Corsica ed 
all’isola di Sardegna. In quanto alla To- 
scana però dove notarsi che essa figure- 
rebbe Tra i paesi più popolali non solo 
dell'Italia ma della Europa, se gli abi- 
tanti fossero cosi numerosi nelle marem- 
me come nelle altre parti della medesima. 

Doti diverri della • tatistica reipettiva 
dei diverti itati d'Italia. 

STATI SARDI 

Popolazione (1851 ) 

In terraferma. abit. 4,437.584 

In Sardegna . » 551.665 

Totale 4,990,24» 

Nel 1838 la popolazione assoluta nel 
continente era di 4,125.000 individui; la 
relativa di 274 per migl. q. ital. 

Le famiglie erano 847,103, ed il nu- 
mero medio degl' individui era 4,86 per 
famiglia. 

Gl' Israeliti ascondevano a 6799 , e gli 
acattolici a 21.360. 

La popolazione della Sardegna nel 1838 
era tutta cattolica . L’ assoluta era indi- 
vidui 524,633 ; la relat. 63 per m. q. ital. 

Nel 1835 le provineie di terraferma 
erano diviso In 30 diocesi, che compren- 
devano altrettante cattedrali , 74 colle- 
giate , 3756 parrocchie, 10 abbazie e 54 
seminari. I conventi erano 241 di uomi- 
ni , c 82 di donne . 

La .Sardegna era divisa in 11 diocesi, 
nelle quali erano altrettante cattedrali , 
8 collegiate, 391 parrocchie, 88 con- 
venti di uomini con 1105 individui, e 13 
di donne . 

Rilancio 4 Uscite fr. 150.927,376 . 33 
del 1853. I Entrale • 109,223,934 . 84 
Disavanzo fr. 41,703,441 . 49 

Esercito secondo il bilancio suddetto 
Generali . 30 

rfflciali inferiori . 3,077 

Truppa . 44,601 

Totale “47.708 
Cavalli per I' ufìzialilà . 1 ,650 

» per i soldati . e carri . 5,836 


Personale della flotta: 2680 uomini . 
tra i quali 1 viceammiraglio. 2 contram- 
miragli , 7 capitani di vascello , e 6 di 
fregata . Materiale della medesima: 4 fre- 
gato a vela, 4 vapori , 4 corvetto. 3 bri- 
gammi, 1 lirick, 6 bastimenti a vapo- 
ro oc. , in tutto 40 legni ila guerra e 900 
cannoni . 

Marina mercantile . Personale: 27.592 
individui . Materiale 3,305 bastimenti ca- 
paci di 167,201 tonnellate. 

Nei 5 anni decorsi dal 1844 al 1849 
erano i bastimenti arrivati 37,444 di 
4,227,067 tonnellate, partiti i 37,320 di 
4,211,128 tonnellate. 

PRINCIPATO DI MONACO 

Nel 1834 la popolazione assoluta era 
7,200 individui la relativa 815 non com- 
presi i 300 uomini di guarnigione Sarda . 

Il clero secolare dipendo dal vescovo 
di Nizza , e nell’ anno suddetto si com- 
poneva di 19 sacerdoti e 8 cherici , che 
stavano alla popolazione nel rapporto di 
1 a 423. 

Imposizioni . Lo tasse esistenti son 
quelle della raccolta dell’ uva , le gabelle 
sulle farine, il dazio sui macelli, e quello 
d’ importazione e di esportazione. 

Reddito ano. erariale, fr. 360,000 nel 1 834 
Spese di amministraz. » 80,000 
Avanzo 280,000 

che sono destinati al mantenimento del 
principe sovrano che vive in Francia . 

LOMBARDIA E VENEZIA 

Popolazione ( 1851 ) . 

Lombardia . abit. 2,725,740 

Venezia. • 2,281.732 

Totale 5.007,472 

DUCATO DI PARMA 

Popolazione ( 1852) 502,845 abitanti. 

Nel 1833 la popolazione assoluta era 
465,673 individui divisi in 93,906 fami- 
glie ; la relativa 272. Nel medesimo an- 
no si ebbero 18,133 nascite, ! 4,78 1 mor- 
ti , o 3452 matrimoni . 

All' epoca suddetta il clero secolare 
ascendeva a 5.473 individui: il regolare 
a 656, che 411 uomini in 14 conventi , 
e 245 donne in 7. 
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Lcdiogesidi questo ducato erano 7. con 
altrettante cattedrali c seminari ne' quali 
erano 128 chetici; lo collegiate erano il. 
le abbazie 4 , e le parrocchie 7f>3 . 


Finanze. Entrate 


fr. 9.57 

1.685 

Uscito 


» 1 

9.536,900 

Avanzo 


fr. ' 

34.785 

Militare ■ Infanteria 

in 

tempo 

di 


guerra 


uomini 

8,597 

Infanteria 

io 

tempo 

di 


paco 



» 

6,1 1 3 

Cavalleria 

in 

tempo 

di 


guerra 



» 

5U 

Ufficiali 



» 

169 

Cavalleria 

in 

tempo 

di 


paco 



» 

485 

Ufficiali 



■ 

«7 


DUCATO DI MODENA 


Esercenti professioni corti liberali 2,648 


Impiegati 6.023 

Negozianti 15.723 

Artigiani 40,075 

Contadini 337.507 

Pastori 11,577 

Operai , giornalieri ec. 109.500 

Mendicanti 19,076 

Israeliti 2.821 

Protestanti 212 


Il Ducalo è diviso in 5 diogesi , che 
comprendono 6 collegiate, o 10 semina- 
ri . Nel 1832 le parrocchie erano 601 , o 
le corporazioni religiose, ristabilite dopo 
il 1814, avevano 17 conventi di maschi , 
8 di femmine . 

Finanze (1851). Uscite fr. 8.728.133 
Entrate » 8.416,6 22 
Disavanzo fr. 311,511 


Popolazione ( 1 852 ) . 

Maschi 289,960 

Donno 285,450 

Totale 575.410 


GRANDUCATO DI TOSCANA 

Superfìcie del Granducato prima della 
riuniooo del Lucchese . 


Condizioni diverso degli abitanti nel- 
r anno suddetto. 

Possidenti 227,586 

Ecclesiastici 3,586 

Militari 7,021 


Area imponibile quadrati 6,180.312 
Corsi di acque , strade , ar- 
gini ec. » 209,283 

Isole » 74.586 

Totale quadrati 6,464,181 


CLASSAZIONE DEI TERRENI IMPONIBILI, SUPERFICIE 
E LORO ANNUO REDDITO. 


Tlurem intombili 

Sur turine 
! quadrati , 

Reddito larovi- 
BILI ISSI j 

Reddito tu 

qcadb. (tir, tose- 

Coltivaci a viti 

ett.ifls 

tt.isr.su 

ts 

> a viti e olivi 

tst,m 

7,1 »S, 9f.» 

13,51 

Lavorativi nudi 


t.Kf 1,501 

t,ll 

Boschi 

t,«Gl,7IS 

*.S7l,7t« 

1 ,7 • 

Selve e castagni 

SAI, SOS 

1.1 ii, 954 

S, 1 7 

Prati naturali c artificiali 

ro.oot 

«fi*. CilO 

io, ss 

Sodi a pastura 

|,f»7a,770 

1,161,7 fcS 

0,7 S 

Prodotti diverti f orti , canneti ec. ) 

Tl,7t« 

G0 V.fi t 0 

• 

Fabbricati 

1 1,7 S A 

t 1,151, VIft 

• 

Somma 

C, t SO, 3 I t 

U, !•»,«*« 



Nei fabbricati non sono compreso le 
rase coloniche e tutti gli altri edilìzi in- 
servienti alla cultura . Il reddito imponi- 
bili non comprende che la parte domini- 


cale o del padrone del fondo , poiché la 
parte colonica . le spese di agenzia . di 
mantenimento ed altre analoghe , sono 
tutte spese di cultura , necessarie per 
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conseguire la rendita riferita di sopra. 
I proprietari di beni fondi in Toscana 
( continente ) godono di un’ annua rendita 
di 44.339.806 lire toscane. 

Il numero dei proprietari di beni fondi 
sul continente toscano al 1" gennaio 1835. 
compresi 7.001 possidenti dotti Corpi 
morali . ora 133,856. 

Il reddito annuo medio per proprieta- 
rio era lire toscano 333. 

li reddito annuo medio per quadra- 
to tra le lire 6 c 7 . 

Popolazione. Dal 1848 in poi la po- 
polazione del Granducato and > soggetta a 
notabili cambiamenti. Nell' anno suddetto 
la Toscana ricuperò i suo» antichi confini 
naturali ; poichò fu ad esso riunito il Du- 
cato dì Lucca , c tutta quella parto degli 
Stati Estensi , che ò ai di qua doli’ Appen- 


POPOLAZIONE DISTRIBUITA 
PER FAMIGLIE. 


Assi 

Cirroti- 
ci! ii 

l«msLi- 

Tirns 

Krcro- 

DOMK 

ISSO 

tisi 

)i«,m 

1, V* 4 
1,V*S 

DO 

Vi* 


«17 

nino ; cosi la popolazione toscana ascese 
a 1.854,650 abitanti . Ma per gli sconvol- 
gimenti sociali accaduti dopo il gennaio 
del 1819, i confini dei Granducato furono 
ili nuovo modificati . poichò no fu stacca- 
la I alta valle del Sorcino e quella tutta 
della Magra; la Luuigiana fu divisa fra il 
Duca di Parma o quello di Modena ; Mas- 
sa e Carrara tornarono alt* Estense , a 
cni toccarono pure tre Comuni lucchesi . 
Peraltro per le ultime cessioni e restitu- 
zioni la popolazione toscana non fu dimi- 
nuita elio di 133.193 anime , poichò nel 
1849 ascendeva a 1,721.455. L’ aumento 
di essa a tutto il 1851 fu di 39,635 . es- 
sendo in quell' anno gfi abitanti della To- 
scana 1,761.140. Nel 1852 poi ascesero 
a 1,778.021. 


POPOLAZIONE DISTRIBUITA 
PER SESSI. 


Axxi 

Mischi 

Fkvmixk 

isso 

IMS! 

«43,0*0 

*»:,»!! 

sai, sai 
$r.3,!Ot | 


POPOLAZIONE REPARTITA SECONDO LA CONDIZIONE CIVILE O DOMESTICA, 
COMPRESI GL* ISRAELITI E GLI ETERODOSSI, ED ECCETTUATO IL CLERO. 






' 


Iimni 

Ani i ti coti*! 

Cosmo iti 

Vuoivi 

1,30 \ ■ 

*0 1,003 

*73, <01 

19», »».» 

IV, 3 1 1 

/ r «'lumini' . . . 

131. OKI 

t»0, 701 

«9 3,7 30 

»», V 1 t 

. ... S Ma-'hi .... 

*79,13» 

17*, IS 1 

£9 9,3 il 

13, V t 1 

| Femmine . . . 

3 V !, S9« 

tv*, a tu 

*90,33* 

63, SI • 


CLERO. 


P 

1 Asu 

» 

Siero i.im: 

RncotitK 

Kklu.io.4i 

Rkli&iook 

j 

Tot alk 

1 0 30 

10,3»* 

10,130 

3,01 V 
3,070 

3. »tll 
3,0 t 4 

o.osv 

. ^ 


REPERTORIO ENC. 28 
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Le tavole seguenti servono a paragonare I' aumento progressivo della popola- 
zione in Francia con quello della popolazione Toscana . 


AUMENTO PROGRESSIVO DELLA POPOLAZIONE IN FRANCIA 
DAL 18*0 AL 1851. 



Poro usto» 

. 

’ 

AllKMI 

KrrsTTivi 

Al HKXTO 
«imi ioa 

Sii 

1 A ' 

QtiKQtirnui 

Assetti 

XAll 

Amnuu 

| iato 

30, •.31,1*7 




m 

J mai 

39,100,914 

3,10 p,7 4 7 

191,793 

0,93 

*,r,3 

} ISIS 

33, «IO, 91 0 

97*,07fl 

195,9 9 3 

3,00 

0,0* 

j 1»H 

3V.tS0.ITS 

6*9,9 0 S 

1 37, *3> 

9,09 

*.V1 

* 1 *V« 


1,17 0,3 9 H 

33» ,001 

3,4 3 

0,0* 

1 ISSI 

ai, vai, sta 

3*1,1 VI 

*r.,3 3S 

1,0* 

0,31 


AUMENTO PROGRESSIVO DELLA POPOLAZIONE TOSCANA 
DAL 18*0 AL 1851. 


- 





Amroo 

moro**. 1 






Sii too i ubivi ik i | 

! "" 



lK©l’*N*»tl 

ANK14LI 

**- 

Siti 

Armali 

r t * 3 0 

1,173 

3 V 3 





Il 1KJ1 

1 ,103 

703 

1 93,101 

17,17* 

10, V9 

1 ,30 

h 1*30 

I.VS* 

7*5 

71 ,0*0 

IV, *10 

3,t 0 

1 ,ov 

1 1 H VI 

1 .4*3 

9*0 

51,195 

1 0 039 

3,93 

0 ,7 V 

i • HV * 

1 ,303 

731 

75,7 7 1 

13,135 

3,0* 

1 .0* 

f 1*31 

1,7*1 

1 V* 

1 93,1*9 

39.0 7* 

19, V* 

9,00 

■ Popolali 

nr ( nel 

1 *30 

1 ,713,977 1» 

oumontn rftrttivo iksi 

. 9 3,303 

t Ti.*i-nna £ uri 

ISSI 

|,7*l, IVO J 

oiim. proparc 

*upr* i oo 

. . l.VO 


Resulta da queste duo tavolo che se in 
Francia la popolazione dal 1851 al 1851 
ebbe un aumento medio annuo di 101,035 
individui, nella Toscana quel movimento 
progressivo fu di 19,772. In Francia nel 
periodo suddetto l'aumento della popo- 
lazione fu come 1 a 702. e nel Granduca- 
to come I a 69! Si noti però che nell* ul- 
timo quinquennio accadde U riunione del 


Lucchese nel modo che è stato detto di 
sopra . Finalmente devesi osservare che, 
se la popolazione della Toscana dal 1850 
al 1851 crebbe di 25,303 anime , conti- 
nuando P aumento e limitandosi a 25,000 
per anno, in un decennio giungerebbe es- 
so a 250,000 : in lai modo nel 1801 gli 
abitanti della Toscana oltrepasserebbero 
i due milioni . 
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MOVIMENTO DELLA POPOLAZIONE DAL I8k> AL 1849, 
NON CONSIDERATO L* EX-DUCATO DI LUCCA. 


Asmi 

Po rota- 
no s* 

m ischi 

NATI 

ncbbi- 

8. 

wm R 

M 49CWI 

MORTI 

riaai- 

NS 

TOTAI t 

b»tiu- 

BOXI 

% »ti ai 
OKMT. 

ionoti 

« 

V 

* 

M 

IMO 

MSI, MI 

18, 7 0 1 

13,139 

31,841 

11,913 

« 1,394 

41,309 

9. 418 

1,68» 

4 

184 1 

1, ito, 980 

17,180 

13,9 44 

4 3,143 

14,183 

«3,951 

47,333 

10,749 

1,6 31 

A 

1841 

t, iS 8,83 4 

17,888 

18,404 

3 4,310 

lt,«87 

1!,3J7 

44.4*4 

1 1 ,713 

1,591 

1 1 

mia 

1,-813,816 

«9.088 

87,519 

38,817 

1 8,493 

18,813 

3 8,3 | 8 

1 1.1 «4 

1 .610 

1 3 

tm 

1,43 1,7 VO 

<8,414 

*8,800 

«4,914 

«1,198 

19,«3I 

41,139 

1 i .SO* 

1,631 

4 

inìj 

1,144,111 

18,911 

18,16* 

33,178 

10,390 

19.749 

40,1 SO 

1 1,38» 

1,737 

IO 

1 *46 

1,484,7 5 1 

18,177 

18,491 

38.TSH 

11,161 

10,716 

41,888 

1 1,07 8 

1.89 9 

v ; 

1 Hi 7 

1,38», t| 0 

19,357 

«1,778 

37,319 

11,043 

10,841 

41,886 

1 1 ,708 

1,918 

3 : 

1 8 va 

1,347,119 

40,144 

18.884 

38.940 

11,114 

19,9 9 9 

43,114 

1 3,441 

*.137 

« 

(i)iav» 

1,404,481 

10,038 

«8,41 1 

38,467 

13,314 

14,436 

4», «49 

11 ,104 

I OSI 

« 


(1) Le quattro comunità di Barga, Pie- 
trasanta, Seravezzao Stazzema, che ap- 
partenevano al compartimento pisano . e 
che nel 1 8Ì9 avevano una popolazione di 
30,731 individui , furono date al nuovo 
compartimento di Lucca . 

Nel 1 847 le diocesi del granducato era- 
no 22 , 3 delle quali arcivescovili; ma 
gli Ordinari erano SO soltanto , poiché 
Prato e Pistoia dipendevano e dipendono 
tuttora da un solo vescovo ; corno pure 


Pienza e Chiusi . Lo cattedrali erano 22 
ed altrettanti i seminari , Si le collegia- 
te, 2332 le parrocchie , 14# i conventi 
dei frati , e 69 quelli delio monache. Ora 
però le diocesi sono 23 , poiché se ne fu 
staccata quella di Pontremoli . fu creata 
di nuovo la diocesi di Modigliana , o riu- 
nito T arcivescovado di Lucca . 

Finanze. Nel dicembre del 1852 le 
spese per l’anno 1853 furono valuta- 
te a 


2.780,000 lire. 

ministero dell' interno . 

3.194,600 » 

■ 

di giustizia e grazia 

7,000.000 • 

• 

della guerra. 

267.400 » 

» 

degli affari esteri . 

866.300 » 

» 

dell' istruzione pubblica. 

789.200 • 

» 

del culto . 

21,111,100 • 

■ 

delle finanze . del commerci» e dei lavori 
pubblici . 

56,308,800 lire, non compreso le spese di occupazione per l'armata 
austriaca . 

36,376,100 lire di rendita . 

Peraltro il bilancio consuntivo effettivo delle L. 37,315,704. 14. — dispeso o 

L. 37,215,621. 1 4. 6 di entrate ; cosicché si verificò un disavanzo di L. 100,070. 1 9. 6. 

Forza armata 

Di TERRA E DI MARE DEL 4858. 

Governatori militari 

2 

Linea ( 8 battaglioni ) 5,0 1 7 

Comandanti di piazza 

50 

Compagnia di correzione 69 

Invalidi veterani (1° reggimento 

) 469 

» di disciplina 50 

Gendarmeria ( 1° reggimento) 

2,231 

Battaglione insulare 631 

Marina 

148 

Cacciatori volontari di frontiera 

Artiglieria ( 1" reggimento) 

1,320 

( 6 battaglioni ) 4,51 2 

Cavalleria ( 1* divisione ) 

260 

Totale 14,759 




220 ARITMETICA SOCIALE 


Marina commerciale nel 1853. 


lltpirliawal, n»* «illuni 

Bailinntii 

Tonn-Unla 

Livorno o stati 

dei presidi 

504 

30.761.01 

Isola dell'Elba. 

251 

0.339.39 

Viareggio . 

156 

7.406.36 


Tot. 911 Tot. 37,506.99 


Sebbene il Ducato di Lucca politicamen- 
te più non esista, pure crediamo bene 
darne alcune notizie statistiche di segui- 
to a quelle della Toscana , a cui ora que- 


sto Ducato appartiene per la massima 
parte . 

Popolazione ( 1 839 j . Assoluta 168,198 
anime formanti 29,873 famiglie; relativa 
525 individui per miglio quadro italiano. 
Nell* anno suddetto si ebbero 5,228 na- 
scite , 3,777 morti o 877 matrimoni . In 
lOOsnui la popolazione aumentò di 55.008 
abitanti, o nell' anno medio di 518. La 
popolazione relativa è delle più forti del- 
la Europa . Si noverava un possidente 
per ogni 4 abitanti , compresi i livellari . 

Nell* anno medesimo il clero si divi- 
deva come appresso : 


Secolare { 


Sacerdoti 

Gberici 


675 

430 


, r Prati 383 

Regolare { MooJehe m 

Nel 1 838 ) ^ entrate furono 
f Le uscito 


} 

I 


1,105 

830 


| Totale 1,935 individui . 

Lirelucch. 2,476,500 

» 2,412.500 
Avanzo lire G4.000 


Popolazione ( 1848} 2,877,000 abitanti. 
Nel 1829 la popolazione era di 2,679,524 
indi?., e nel 1833 ascendeva a 2,733.436, 
non compresi gl* israeliti clic montavano 
n 10,000 iu circa. 

Gli stati suddetti sono divisi in 68 dio- 
cesi , 8 delle quali sono arcivescovili. 


scudi 12,487,412 
• 11.346,311 
1,141,101 

Militare. Secondo il rapporto officia- 
le l'armata al 1°goun. 1853 dovov a ascen- 
dere a 21,059 uomini . 


STATI PONTIFICI 

Finanze l Uscite. 

(1853}. { Entrate. 

Disavanzo, scudi 


Commercio. Importazioni . . Scudi rom. 10,598.261.05 
Esportazioni 9.733,464.83 


Navigazione commerciale dei porti di Civitavecchia 
e ih Ancona (1851 ). 


Bustini. entrali 
Baslim. esciti 


4 romani 4,213 di 
2 stranieri 1,604 
i romani 1 .288 
I stranieri 1 ,596 


81,394 tonnellate con 9,363 uomini di cquip. 
179.448 22.618 

81,387 9,221 

182,000 21,848 


REPUBBLICA DI S. MARINO 


Nel 1836 la popolazione assoluta era 
di 7,800 individui; la relativa di 431 per 
miglio q. ital. 

Questo piccolo stalo fà parte della dio* 
gesi «li Mouiefeltre, ed è diviso in 8 par- 
rocchie , due delle quali dipendono dal 
vescovo di Rmuni . Nelfauno suddetto i 
sacerdoti secolari erano 45. e i regola- 
ri 53. 


Entrata annua scudi 600. Le imposizio- 
ni dirette sono: 4* la prediale che ascen- 
do annualmente a 400 scoili sopra uua 
rendita imponibile di scudi 1 12,757, cioè 
di un mezzo per 100 della rendita; 2 V uua 
denominata della guardia di 1 4 baiocchi 
per famiglia ; 3" un testatico detto bocca 
e fumo di 2 baiocchi u */* sopra ogni ma- 
schio adulto. Gl individui addetti alla 
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guardia dei Capitani reggenti, e parecchi 
minori ufficiali sono esenti dalle due ul~ 
timo tasse . Il resto della rendita annua 
proviene da livelli e altri (ondi comunali, 
dalla privativa dei tabacco, del sale, del* 
lo polvere da fucile, dai dazi sulla vendita 
a minuto delle carni . del pane , del for- 
maggio e del bollo dei pesi e delle misu- 
re . 11 vino o il pesce sono esenti da ogni 
aggravio . 

REGNO DELLE DUE SICILIE 


Popolazione di tutto il regno (1851) 
8,701,472: della parte di qua dello stret- 
to 0,611,892. 

Nel 1838 la popolazione di terraforma 
ascendeva a 6.145,293 abitanti . 

Rapporti con la popolazione dell’ anno 
suddetto . 


Nati 

Morti 

Impulteri • maschi ) 

Impnberi (femmine) 

Adulti 

Adulte 

Celibi maschi 
» femmine 
Coniugati de' due sessi 
Vedovi 
Vedove 

Nell'anno medesimo, i pos- 
sidenti erano 

Gl* impiegati ad arti liberali 
Il Clero secolare individui 
f Frati 
Le Monache 
I Marinari c Pescatori 
1 Greci uniti circa 
1 protestanti 
Gl’ israeliti 


1 : 27 
1 : 36 
i : 6o 
i : 64 
i : 3o 
i : ss 
i : 35 
i : 36 
i : 22 
i : 3i 
i : 20 

1,033.874 

82.051 

29,033 

12,37! 

9.979 

59,657 

75.000 

830 

2,000 


Secondo il concordato del 1818 le dio- 
cesi sono 109; ma essendone state ag- 
gregate alcune ad altre contigue, il nu- 
mero degli Ordinari è di 8G. 

Al principio dell'anno 1836 la popola- 
zione di Sicilia ascendeva a 1,947,000 
abitanti . 


I nati furono 76,572 

I morti * 51,662 

I matrimoni furouo 


maschi 

39.091 

femmine 

37.478 

maschi 

46.426 

femmine 

45,436 


18.465 


Gl'individui di rito greco unito , pas- 
sati in Sicilia nel 1453. ascendevano nel 
1831 a 19,711. Le diocesi in cui è divisa 
quest’ isola sono 14 e contengono 13 ab- 
bazie di regio patronato . 

Militaro. Infanteria , battaglioni 88 

Cavalleria, squadroni 34 

Artiglieria, batterie 17 

Flotta, 2 vascelli di linea , fi fregate. 
2 corvette, 5 brick, 1 goletta, 12 frega- 
te a vaporo o 14 piccoli bastimenti a va- 
pore . 

§. 5 Indicazioni storiche e bibliografiche . 

L' aritmetica sociale è una scienza tut- 
ta nuova i cui limiti non sooo ancora ben 
determinati , e i cui elementi si trovano 
dispersi in un uurnero di opero differen- 
ti ; ma nessuna parte di essi è stata an- 
cora riunita in un corpo completo di dot- 
trine . Il perchè , malgrado la forma do- 
gmatica dei libri della più parte degli eco- 
nomisti , non si possono considerare co- 
me risoluti i più importanti problemi del- 
l’ economia politica ; e 6nchè non siensi 
coordinate tutte le idee fondamentali re- 
lative all' esistenza della società , non si 
avranno resultati veramente positivi per 
la direzione da darsi alla vita materiale 
delle nazioni . 

Indicheremo dunque solamente in un 
modo generale tutti i trattali di econo- 
mia politica per i fatti che sono di com- 
petenza dell’aritmetica sociale. Per i pe- 
si , monete e misure dei principali paesi 
del globo c dei popoli dell'antichità, ci- 
teremo la Tavola comparativa aggiunta 
dal Guérin di Thionvdle al Compendio di 
geografia del Balbi , il Cambista univer- 
sale di Kelley , le Tavole di riduzione 
delle monete , pesi e misure di Lochmann , 
e la terza edizione dell'opera del Chólius 
intitolata : Jfaass und Getcichtsbucch . 

Per lo misure e moneto antiche vi so- 
no le Considerazioni generali tu la va- 
lutazione delle monete greche e delle ro- 
mane di Lelronnc ; I’ opera di Wurm . 
De mensuris . ponderibus , riummia , etc. 
Graecorum et Romanorum; l* Economia 
politica de' Romani di Dureau de la Mal- 
lo , ec. 

La Raccolta delle tavole per uso de- 
gl* ingegneri del Genicys; Il Pronto cal- 
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colatore di Suret ; Vittimano pubblicato 
ogni anno dal Bureau dello longitudini ; 
il Manuale dei peni e dell» tnitur» di 
Tarb£ ; il Ragguaglio dell » monete , dei 
peti e delle mitur» oc. del tenente Giu- 
seppe Guidi potrebbero essere utili per 
diversi confronti tra le misure italiane e 
le straniere . 

L' Art» di oeri/lcare le dal» o il Trat- 
tato della sfera e del calendario di Ri- 
vard , edizione rivista da Puissant , deb- 
bono studiarsi per avere una cognizione 
profonda del calendario. Il Manuale di 
applicazioni matematiche di Richard da 
il calendario romano; e il calendario tur- 
co si trova nelle Soluzioni dei problemi 
aritmetici di Saigev . 

L' Annuario delle longitudini contiene 
preziosi documenti sulle monete . 

Il Calcolo degl 1 intera ti semplici com- 
posto da Grémillet, un appendice aggiun- 
to dall’ Emmery al suo Pont d' hreu , di- 
verse tavole di Lejoindre e di Surei de- 
vono essere consultate per le questioni 
relative agl* interessi . alle annualità , agli 
ammortizzamenti , ec. Citeremo inoltre 
una nota inserita negli Annuali dei pon- 
ti e strade (1° sem. 1834) di seguito alle 
tavole di Lejoindre ; nella qual nota Mary 


da un’eccellente analisi critica dei prin- 
cipali lavori pubblicati per la soluzione 
dello questioni suddette . 

I principii generali propri a facilitare 
lo ricerche di statistica o a trovare le leg- 
gi dei dati diversi relativi all* esistenza 
sociale sono ancora poco numerosi . Si 
potrebbe frattanto citare in primo luogo 
la forma ingegnosa proposta da Condor- 
cet per registrare i dati, e cho rassomi- 
glia ad un dizionario in cui si può trovare 
la soluzione di un gran numero di pro- 
blemi . (Vedi gli Elementi del calcolo del- 
le probabilità, pag. 31 ). De vosi inoltro 
osservare che sovente è comodo sosti- 
tuire alle tavole alcune figure in cui i nu- 
meri sieno rappresentati da linee o da 
spazi ; questi segni materiali di grandez- 
za rendono questa sensibile all'occhio 
dipingendone immediatamento le varia- 
zioni. Tale è la proprietà delle curee di 
mortalità che si ottengono se sopra una 
linea , divisa in tante parti eguali quanti 
sono gli anni della più lunga vita , si al- 
zano delle porpendicolari proporzionali ai 
uumeri degl* individui viventi a ciascuna 
epoca . Questa rappresentazione grafica 
potrebbe pure applicarsi ad un numero di 
altre diverse questioni. 


VII. ASTRONOMIA 


§ 1. Descrizione del Cielo. 

Cenno sul sistema del mondo. La 
terra da noi abitata è un globo prcss* a po- 
co sferico, di un circuito di 40 mila chilo- 
metri . Si aggira sopra di se stessa in 
$3 ore c 56 minuti e 4 secondi ; gira poi 
attorno al sole in 365 giorni c ossia 
in un anno . 11 diametro attorno al quale 
ai opera tal rivoluzione diurna si chiama 
atte , le estremità di esso , poli . La ri- 
voluzione annua sì effettua sur una cur- 
va piana .ellissi dì cui il sole occupa uno 
do’ fuochi , e che con proprio nome si ap- 
pella ecclittica. L'asse della terra è incli- 
nato di circa 23 gradi , 27', 37" su quello 
dell’ ecclittica. Il polo più vicino per l' Eu- 
ropa ò il settentrionale , 1’ opposto è il 
meridionale. A un osservatore situato nel- 
la direzione dell* asse, il settentrione re- 
sta sul capo , il mezzodì ai piceli , il le- 
vante a sinistra, c il ponente a destra. La 


terra fa parte di un sistema di corpi di 
cui il sole occupa presso a poco il centro, 
e che mentro si aggirano su se medesimi 
girano attorno a quest'astro. Questi corpi 
che, presentano molti punti di analogia 
colla terra sono, rifacendosi dal sole : 


Mercurio 

Egeria 

Venere 

Irene 

Terra 

Eunomia 

Marte 

Psiche 

Cerere 

Teli 

Palladc 

Melpomene 

Giunone 

Fortuna 

Vesta 

Massilia 

Astrea 

Lutezia 

Ebe 

Calliope 

Iride 

Tuba 

Flora 

Giove 

Mcti 

Saturno 

Igica 

frano 

Partcnopc 

Nettuno. 

Vittoria 
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DESCRIZIONE 

Di più reconte scoperta ò la serio se- 
guente di asteroidi che va di giorno in 
giorno aumentandosi : 

Temi 

Focea 

Proserpina 

Euterpe 

Aulìlrite 

ed un altro scoperto nel marzo di que- 
st’anno 1 83 V , clic non è stato ancora bat- 
tezzato . 

Oltre i pianeti vi hanno i satelliti che 
girano attorno ad un pianeta principale , 
c tale ò la Luna che aggirandosi sopra 
il suo asse e intorno alla Terra , que- 
sta accompagna ne) suo moto di trasla- 
zione . Giove ha quattro lune o satelliti 
come si vedrà più oltre. Saturno setto, 
con di più un anello , Erano sei , un solo 
Nettuno . 

Vi ha dì più lo comete che in numero 
incalcolabile si muovono attorno al sole. 
Questi corpi differiscono essenzialmen- 
te dai pianeti e specialmente pel vagare 
eh' essi fanno pello spazio in tutte le di- 
rezioni e descrivendo curve o orbite ec- 
cessivamente allungate , nel mentre che 
le orbite planetarie sono generalmente 
ellittiche , pressoché circolari , inclinato 
pochissimo sull' ecclitlica .lungo le quali 
il moto succede costantemente pel mede- 
simo verso, vale a dire di occidente in 
oriente , e nello stesso modo succede la 
loro rotazione sull' asse . 

Anche più numerosi sono gli asteroidi 
la cui natura e movimenti son poco co- 
nosciuti . e popolano quella porzione di 
spazio illuminata e dominata , per cosi 
dire , dal sole . 

Le stelle sono distanti da noi per uno 
spazio che spaventa solo a pensarci . 
Quantunque la luce che da loro ci vicoe 
percorra più di 300.000 chilometri per 
minuto secondo , essa non impiega meno 
di nove a dieci anni per arrivare infino a 
noi, anche dalle più vicine : che anzi non 
ò da mettere in dubbio rho va ne abbiano 
alcune la cui luce non giungerà fino a noi 
che in capo a mitrarmi e torso più. Di qui 
si inferisce che alcune stello abbiano ces- 
sato di esistere da gran tempo . ma che 
restino, e sieno per restare tuttavia per 
noi apparenti , a cagione del gran tem- 
po che la luco spende nel pervenire da 
esso a noi . 


del cielo 123 

Ma tentiamo di farci un' idea deli' im- 
mensità di questa distanza, argomentan- 
dola da quella che passa tra stella c stella. 
Supponiamo di trovarci in una pianura . ai 
punto ove si scorgono alla distanza di 6 
leghe due campanili di due diversi villag- 
gi a certa distanza fra loro. I campanili 
sembrano vicini mercè la nostra gran lon- 
tananza , ma di mano in mano che prose- 
guendo il cammino ci avviciniamo ad es- 
si , gli vediamo allontanarsi l' uno dall' al- 
tro . Poniamo che invece di due campanili 
sieno due stelle fisse E K distanti fra loro 
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di un grado, che T sia la posizione della ter- 
ra ad una dello estremità della sua orbita 
TT' ; quest'orbita avendo 68,000,000 di 
legho di diametro, quando la terra sarà in 
T'si troverà più ravvicinata alle stelle EF.' 
di 68,000.000 leghe di quando era in T; in 
conseguenza l’ intervallo che separa runa 
delle stello dall' altra , dovrà sembrare 
più grande , a meno che il diametro T T' 
non sia iufinitamente piccolo relativamen- 
te alle linee TE, TE': e questo c appunto 
ciò che segue , poiché se allorquando la 
terra era al punto T , si è trovato che le 
stelle erano distanti solo di un grado , e 
(|uando la terra arriva al punto T' , si 
trova sempre la medesima distanza di un 
grado fra E ed YJ ; è forza concludere 
che la linea TT' è infinitamente picco- 
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la rispetto a TE e TE' , o in altri lor- 
mini . che 68.000.000 di leghe non son 
che un punto riguardo alla distanza no- 
stra dallo stelle . So la differenza fosse 
soltanto di un mezzo minuto secondo, lo 
stelle sarebbero 430,000 volte più lon- 
tane da noi del sole, vale a dire sareb- 
bero a 30 miliardi di leghe . Ora la diffe- 
renza non è neppure di un mezzo secon- 
do, dunque la loro distanza è anche più 
considerabile . 

Un confronto familiare proposto dal- 
l’Herschell è opportunissimo a presentare 
un idea esatta dello diverse proporzioni 
fra i corpi celesti di quella parte di univer- 
so ebo no circonda . Sopra una tavola ben 
piana pongasi un globo di circa 60 cen- 
timetri di diametro, che ratliguri il so- 
le . poi si rappresenti Mercurio con un 
granello di senapa che giri sur un* orbita 
a 24 metri di distanza dal centro del glo- 
bo anzidetto. Venere, con un pisello che 
giri sur una circonferenza di 44 metri : la 
Terra, con un pisello alquanto più grosso 
eoo una circonferenza di 61 metri: Marte, 
con una veccia a 03 metri di distanza 
Vesta , Giunone . Cerere , Palladi*. Astrea , 
Ebe o gli altri asteroidi con dei gra- 
nelli di arena. Giove con un arancia di 
grossezza mezzana , sur un'orbita di 317 
metri di raggio : Saturno , con una pesca 
ordinaria sur una prcriferia di 582. Urano 
con una ciliegia grossa a 1170 metri in 
circa di distanza : Nettuno con una piccola 
albicocca a 2500 metri : queste grandezze 
stanno runa rispetto all' altra corno quel- 
le dei veri pianeti al disco solare. Quan- 
to alle comete, nel momento che sono vi- 
cine al sole e ai pianeti , produrrebbero 
nel nostro quadro l’ effetto or di una piu- 
ma leggera trasportata dal vento . ora di 
un filo di fumo che va a perdersi nello 
spazio colla sua estremità . Ora riduccn- 
do tutto l'universo alla stessa proporzio- 
ne, converrebbe percorrere 40,000 chi- 
lometri ( 1 0. 000 leghe ) almeno , per ogni 
verso, prima di incontrare lu stella la più 
vicina al nostro punto centrale . 

Il sole è un globo luminoso il cui dia- 
metro c 109 volte - : il volume circa 
* 

1 . 300. 000 volte quello della terra . Il dia- 
metro apparente varia da 31' SU' a 3^ 
36". Si aggira sopra di se medesimo di 
occidente in oriente nello spazio di 25 


giorni circa , attorno a un asse inclinato 
di 82* 48' sul piano dell’ «eclittica: Il suo 
equatore o cerchio perpendicolare all’as- 
se è dunque inclinato di 7° 20' su questo 
piano . 

Chi osservi il sole con dei forti tele- 
scopi armati di vetri molto coloriti per 
preservare la vista dall'ardore dei suoi 
raggi , vedrà frequentemente sopra la 
sua superficie, in una regione che non si 
estendo più di 30“ da una parto o dall' al- 
tra dell* equatore solare . delle macchie 
oscure circondate da una specie di orlo 
meno oscuro . chiamato penombra , Mac- 
chie di tat fatta son rappresentate nella 
figura sottoposta : desse non son perma- 
nenti da un giorno all' altro . anzi da ora 
ad ora pare che si allunghino o si ristrin- 
gano , cangino figura , o spariscano total- 
mente , o ricompariscano in altre parli 
della superQce, dove prima non ve n’era 
traccia . 



Questi moti indipendenti da quello di 
rotazione comune al solo e alle macchio 
della sua superficie, si effettuano alcuno 
volte in grande . Da recenti ossorvazioni 
del Laugicr risulta , che spesso una forza 
medesima sembra avvicinare o allonta- 
nare successivamente duo macchie dal- 
l’equatore solare. Una quantità di piccoli 
pori o punti oscuri , di fiaccot4 o righe 
più luminose del rimanente del disco in 
vicinanza dello macchie piu grandi , cuo- 
prono la superficie del solo : dal che ai 
deduco che questa superficie ò in on con- 
tinuo stato di mutazione ; e assai sodi- 
sfacente 6 V ipotesi con cui P Herachell 
ne dà spiegazione . Egli suppone che que- 
st’ astro si componga di nn nucleo solido 
di colore oscuro , cinto di un atmosfera 
assai densa e di una estensione consi- 
derevole , da cui la sostanza luminosa e 
calorifera viene inviluppata . Ora so av- 
viene che i duo strati gazosi esterni si 
rompano c si squarcino, il nucleo interno 
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Terrà ad occupare il centro di una mac- 
chia e la penombra sarà I* effetto della ri- 
flessione della luce sull' atmosfera inter- 
media . 

Le fiamme le più vive e i corpi solidi 
nello stato di infuocamento il più inten- 
so non appariscon più che come macchie 
nere sul disco del sole . quando si inter- 
pongono fra questo disco e l’ occhio . Po- 
trebb' esser dunque che il nucleo solido 
del sole fosse in uno stato d’ infuocamento 
intensissimo, quantunque ci sembri oscu- 
ro quando si vede in mezzo alle macchie . 

Fa d* uopo ricorrere a delle congetture 
per ispiegare la forza calorifica e lumino- 
sa dei raggi solari . Alcuni appoggiati al- 
I* autorità del Newton, pretesero che il 
sole, come tutti i corpi Incidi . avesse la 
proprietà di lanciare con una prodigiosa 
velocità, particelle tenuissimcdella sua so- 
stanza. Questo è il sistema detto dellVroi*- 
tioni. Altri pensarono al contrario, che 
il fenomeno della luce fosse prodotto dalle 
vibrazioni di un fluido chiamato etere, 
sparso per tutto il creato e mosso dalla 
presenza dei corpi lucidi. Questo è il si- 
stema delle vibrazioni ovvero ondula- 
zioni , o si è conciliato in oggi tutte le 
opinioni ; perchè non si intende come un 
corpo potrebbe emettere cootinuamonto 
una parte delle sue molecole , senza nulla 
perdere del suo volumo e del suo splen- 
dore Ma il più gran difetto del sistema 
dell' emissioni è che al presente non so- 
disfa a tutte le condizioni; mentre l’al- 
tro riunisce tutte le probabilità , special- 
mente dopoché recenti scoperte han fatto 
conoscere i rapporti più intimi tra la cau- 
sa che produco i fenomeni elettrici e 
quella che fa nascerò la luce . 

Mercurio . La piccolezza di questo 
pianeta e la sua gran vicinanza al sole 
rendono difficile il vederlo . Il suo diame- 
tro apparente varia da 4" a 12' ; ; il reale 
non è che il terzo . la superficie il de- 
cimo, c il volume il venticinquosimo, del 
diametro , superficie e volume della terra. 
Osservandolo mediante un buon telesco- 
pio , si vedono le sue fasi analoghe a 
quelle della nostra Luna, ma i suoi lembi 
non ben decisi indicano essere esso cir- 
condato da un’ atmosfera . I.o Schroeter vi 
ha scoperto delle montagne alte al dop- 
pio delle più elevate fra le nostre . Da 
alcuni incavi osservati nel pianeta, quan- 
REPERTORIO ENC. 


do ha la figura di mezza luna nelle sue 
fasi , si è dedotto che Mercurio ruota so- 
pra di se nello spazio di 24 ore o poco 
più , come la terra . Qualche volta succe- 
de che Mercurio viene a passare fra la 
terra e il sole sotto la forma di una mac- 
chietta nera che descrive la corda di que- 
sto disco. L* ultimo fenomeno di tale spe- 
cie successe ai 9 novembre 1848 , e gli 
altri che succederanno nel corso del se- 
colo presente . saranno ai 12 novembre 
1861, ai 5 novembre 1868, ai 6 maggio 
1878 , agli 8 novembre 1881 . ai 10 mag- 
gio 1891. ai 10 novembre 189V 

Venere . È un poco più piccola della 
terra : la sua superficie è 0.9 e il sin» 
volume 0.8 della superficie e del volume 
del nostro globo . Per quanto il suo dia- 
metro apparente giunga alcuna volta a 
61". misura che eccede quella di qua- 
lunque altro pianeta , essa presenta mag- 
giori difficoltà di ogni altro pianeta ad 
esser veduta chiaramente coi telescopi . 
Il gran brillare della parte rischiarata pro- 
duce tali scintillamenti di luce che in- 
grandiscono tutti i difetti che possono 
essere nello strumento ottico . 

Veduta col telescopio Venere ci presen- 
ta delle fasi come Mercurio e come la Lu- 
na , prendendo tutte le forme intermedie 
fra quella di una mezza luna bene spic- 
cata a quella di un disco completo . 1-a 
circonda una atmosfera , per la densità 
e per I* estensione analoga a quella della 
terra Lo Schroeter ba creduto di vedervi 
delle montagne colossali che in altezza 
vincono le nostre più grandi. quali ilCtum- 
borazo e il Dhavaladgiri . Nonostante cho 
il gran Cassini nel 1666 avesse creduto 
di riscontrare che Venere gira su se me- 
desima in 23 ore e 1 8 minuti . c lo Schroe- 
ter in 23 ore e 2 1 minuto ; il Bianchini pre- 
tese che tal rotazione si effettuasse in 24 
giorni circa. Era dunque sempre dub- 
bio su tal proposito, quando gli astronomi 
dell* osservatorio del collegio de* Gesuiti 
a Roma , dopo un corso di osservazioni 
fatte di giorno e con molta cura e assi- 
duità , P anno 1839 con un eccellente te- 
lescopio di Caucboix . tolsero qualunque 
dubbio e confermarono il resultamento 
dello Schroeter . Anche questo pianeta al 
pari di Mercurio si interpone qualche volta 
fra noi e il sole , nel disco del quale vie- 
ne a comparirò come una macchia ro- 
2 .» 



226 ASTRONOMIA 


tonda . Questi passaggi . per quanto rari . 
nono di un' importanza grandissima per 
gl' astronomi , come quelli die porgono 
li mezzo più esatto dì ogni altro che si 
conosca . per misurare la distanza del so- 
le dalla terra . Gli ultimi due furono os- 
servati nel 1769 c 1772. Quei dei seco- 
li vegnenti succederanno il 9 dicembre 
1874, il 6 dicembre 1882. Y 8 giugno 
2001, il 6 giugno 2012* l'Il dicem- 
bre 2117, 1*8 dicembre 2123. 

Marte . Questo pianeta è il primo di 
quei che si dicono fupertori , opposta- 
mente ai due precedenti , che in feriori 
si appellano, per esser situati fra la terra 
e il sole : ha un diametro di mi 0.6, una 
superfìcie di 0.8 e un volume di 0.2 del 
diametro, superficie e volume della ter- 
ra. Il suo diametro apparente varia da 
4" a 27." Vi si scorgono distintamente 
dei contorni che posson accennare la se- 
parazione dei continenti dai mari. La fi- 
gura sottoposta lo rappresenta quale l' os- 
servò rHcr8chell ai 16 agosto 1830. con 
un telescopio a reflcssione di sei metri 
di fuoco. 

3 



La forma lievemente oblunga di questa 
figura riporta una delle sue fasi : queste 
però son molto meno sensibili che iu Ve- 
nero a motivo della sua maggior distanza. 
Il coloro rossastro di esso che si scorge 
anche ad occhio nudo , iodica senta dub- 
bio la tinta del suo suòlo simile a quella 
che i nostri terreni sabbiosi o di grò* 
rosso potrehber presentare agli abitanti 
di Marte. Probabilmente le psrti più ros- 
so mostrano i continenti . e quelle che 
«i rassomigliano a mari . compariscono 
verdastre , e ciò in virtù di un contrasto 


di colori . Vero è che tali macchie non 
si scorgon sempre distintamente , ma 
quando si vedono non variano aspetto, o 
ciò nasce forse dal non essere il pianeta 
mancante totalmente di atmosfera nè di 
ubvolc . Però dall'osservazione fatta ai 28 
novembre 1832 da Giacomo South risulta 
che questa atmosfera non può essere che 
rarissima c poco densa . 

Marte si aggira su di se medesimo in 
24 ore , 39 minuti e 21 secondi . intorno 
a un asse inclinato di circa 30" 18' »ui- 
f orci ittica . I poli od estremità di que- 
st'asse . pare che , come i poli della ter- 
ra . sten cinti da calotte di ghiaccio che si 
scioglie alternali vamente quando restano 
esposto all'azione più diretta dei raggi 
solari. La figura sovrapposta rappresenta 
nella parte superiore una di queste mac- 
chie brillanti , la cui esistenza coincide- 
va precisamente coll' inverno dell' emis- 
fero* di cui il centro di questa macchia è 
il polo. Questo fatto cresce un nuovo gra- 
do di probabilità all' esistenza d' un' at- 
mosfera intorno a questo pianeta , peroc- 
ché senza liquidi non si danno ghiacci , 
c senza atmosfera non si dan liquidi sulla 
superficie di un pianeta. 

I nuovi pianeti o ASTEROIDI Cerere 
fu scoperta dal Piazzi a Palermo il 1 gen- 
naio 1801 ; Pallade dall’Olbers a Brema i 
28 marzo 1802; Giunone il 1 settem- 
bre 1804 dall Uardìng a Liliental , Vesta 
i 29 marzo 1807 parimente dall' Olbcrs a 
Brenta; agli 8 dicembro 1845 il prussia- 
no Ilenko a Driesen scuopri un nuovo 
asteroide che chiamandolo Astrea , che 
compie la sua rivoluzione iu 4 anni, me- 
si 2 e giorni 15: il primo luglio 1849 
scuopri un altro asteroide a cui il Gauss 
dette il nome di Ebe; l'inglese llind nel- 
l'osservatorio di Bishop scopri l' aste- 
roide chiamato Irido ai 13 agosto 4817, o 
ai 18 ottobre dell'anno stesso il medesi- 
mo astronomo scuopri un altro piccolo 
pianeta . a cui Giovauui Herscbell (toso 
uomo Plora . Meli fu scoperto dal Graham 
ai 25 aprile 1848; Igiea dal de Gasparit 
i 12 aprile 1849; agli 11 maggio 1850 pa- 
rimente il do Gasparis scoperse Parteoo- 
pe; filimi. Vittoria i 13 settembre dcl- 
1 anno stesso. Di nuovo il de Gasparis 
ai 2 uovembre 4850 vide un nuovo aste- 
roide cui pose nome Egeria* e il 19 mag- 
gio r llind scopri Irene . Eunomia fu »co- 
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porta dal de Gaspant i 29 luglio 1851 , o 
Psiche dallo stesso i 17 marzo 1852. Lu- 
ther scopri Teli ai 17 aprile di quel- 
l'anno; P llmd Melpomene ai 21 giugno 
dell' anno stosso, e ai 22 agosto. For- 
tuna. Lo Chacoruac ai 20 settembre vide 
Massilia, il Goldscbmith. Lutezio I 15 no- 
vembre . e I* Hind Calliope e Talia. l una 
ai 16 novembre, e l'altra ai 15 dicembre 
sempre dello stesso anno. Nel seguen- 
te 1853 il de Gasparis scoperse Temi ai 
6 aprile, lo Chacoruac Pocea lo stesso 
giorno ; il Luther Proserpina ai 5 mag- 
gio . o l‘ Hind Euterpe agli 8 settem- 
bre ; nell’anno corrente 1854 lo stesso 
Hind scoperse AnOtrite il primo marzo. 
Gli asteroidi sono tutti telescopici e le 
loro orbite di poco differiscono fra loro; 
quindi l‘ ipotesi dell’ Olbera che d primo 
suppose questi piccoli pianeti esser fran- 
tumi di un pianota assai voluminoso, già 
esistente fra M;irte e Giove , fracassato o 
da una forza espansiva, o dall'erto di qual- 
che grossa cometa, par che vada acqui- 
stando credito sempre maggiore. Secondo 
ribnsrhell il loro diametro apparente, 
quando sono più vicini a noi , non arriva 
ad un intero secondo. 

K stato osservato che Cerere e Fillade 
sono spesso come inviluppate da un am- 


pia atmosfera che si stenderebbe a più di 
700 chilometri dalla loro superfìcie; lo 
che impedisce di bene distinguere il loro 
nucleo solido : altre volte all' incontro i 
pianeti mostrano un contorno distinto e 
netto e brillano di una luco pari a quella 
delle atello fìsse . Lo Schroeter asserisco 
di aver osservato questa atmosfera con- 
trarsi della metà del suo \olumc cd anche 
scomparire affatto. Analoghi cangiamenti 
ma meno distinti sono stati os-.ervati in 
Giunone . ma non in Vesta. Circi Is ro- 
tazione degli asteroidi su di se medesi- 
mi . non si sa ancora nulla di certo . 

Giove . È questo il massimo dei pia- 
neti. avendo un diametro di circa 1 48.000 
I chilometri . cioè a dire 1 1,000 tolte più 
i grande di quello della terra : la super- 
fìcie 121 volta e il volume 133 volte piu 
grandi che la superfìcie e il volume del 
nostro globo: il volume è nonostante 905 
volte più piccolo di quello del sole. Il suo 
diametro apparente varia dai 49" ai 50," 
e gira sopra di se con una celerità mera- 
vigliosa , non impiegando più di 9 ore. 
55 minuti , e 8 secondi . Il disco un ap- 
parisce sempre fascialo in una data di- 
rezione da zone o striscio oscure, come 
vede*! nella sottoposta figura e tali quali 
le Ita osservalo V Iltrsebell a Simigli si 23 
4 



settembre 1832, col suo telescopio di sei 
metri . Queste fasce variano di grandezza 
e di situazione sui disco, non però nella 
loro direzione generale che si mantiene 
parallela all' equatore , attorno al quale 
sono più larghe : che anzi si sono qual- 


che volta veduto rompersi c spandersi 
in tutta la superfìcie del pianeta feno- 
meno perù assai raro . Spessissimo poi 
si scorgono in esso delle suddivisioni o 
diramazioni (come si vedono accennate 
nella sovrapposta figura) e delle macchie 
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oscure elio ci richiamai! I* idea dello nu- 
vole . Secondo lo Schroetcr vi si vedo- 
no sovente delle macchie muoversi con 
una celerità di 100 a 130 metri per mi- 
nuto secondo , tripla di quella dei nostri 
più violenti uragani : lo che indicherebbe 
I' esistenza di un' atmosfera solcata da 
correnti analoghe ai nostri venti alisei . 

Giove è schiacciato pel verso dell'asse, 
che al diametro equatoriale sta come 100 
a 107. 

Saturno . Veduto col telescopio que- 
sto pianeta offre il sorprendente spetta- 


colo di un globo circondato da una specie 
di anello sottile e largo : ha un diametro 
di circa 126,000 chilometri , poco diffe- 
rente per conseguenza da quello di Giove: 
rispetto a quello della terra è circa 10 
volte più grande , la superficie 95 volte , 
e il suo volume 928 volte . Il diametro 
apparente va dai 15" si 21". 

La figura qui sotto rappresenta Satur- 
no tale quale b stato veduto nel corso del 
mese di giugno 1838 dagli astronomi del 
collegio romano . La sua superficie è fa- 
sciata da zone , analoghe ma meno deter- 



minate di quelle di Giove . Anche la su- 
perficie dell anello è segnata di righe 
scure ebe lo spartiscono come in cinque 
anelli concentrici. L' Hcrschell vecchio 
die non avea veduta cho una sola di que- 
ste fasce, credeva che l'anello constasse 
di due parti distinte . Un' opinione ana- 
loga a questa sembra esser quella adot- 
tata dagli osservatori del collegio romano 
per rispetto alle nuove fasce da loro ri- 
trovate. L’Arago tiene per più verosimi- 
le la sentenza che i tratti scuri presi per 
intervalli fra anello e anello , si dehban 
considerare come analoghi alle zone di 
Giove e di Saturno stesso . In appoggio 
di questa opinione è da aggiungere che 
gli astronomi romani, coll' aiuto dell' ec- 
cellente telescopio di Cauchoix, videro il 
numero delle divisioni aumentare fino a 
cinque c in seguito, in parte almeno, spa- 
rire. senza che riscontrare se ne potesse 
una plausibil ragione nella diversa posi- 
zione del pianeta o nella sua maggior di- 
stanza dalla terra . o nella variabilità del 
sereno nell' nrizonte. Nonostante lo Smith 
cita nella sua Ottica un* osservazione di 
Clsrke secondo cui la principal divisione 
dell'anello dipenderebbe da un vuoto, a 
traverso del quale in certe circostanze si 
posson vedere le stelle . 


Il diametro esterno dell' anello è di 
140,750 chilometri . l’ interno di 94.000 
circa : la larghezza dunque di 46,750 e la 
grossezza , per l' Herscbcll di 163: la di- 
stanza del lembo interno dell' anello dalla 
superficie dal pianeta è di 38.700 chilo- 
metri. A parere dello stesso Hcrschell il 
volume dell* anello sarebbe quintuplo di 
quello della terra; ammessa però la gros- 
sezza di 882 chilom. che gli dà lo Schroe- 
ter, questo volume sarebbe 47 volte quel- 
lo dell» terra . Il pianeta si aggira sopra 
di sé in 10 ore e 16 minuti circa, sur un 
asse perpendicolare ni piano dell'anello 
e inclinato di 61* e 20' al piano dell'ec- 
clitUca. Anche l’ anello si aggira attorno al 
centro che ha comune col pianeta , in 10 
ore e 27 minuti circa. Ogni quindici anni 
I* anello si presenta alla terra per taglio 
e allora sparisce del tutto, fuorichè per i 
telescopi di una forza straordinari». L ul- 
tima volta, c fu il 29 aprile 1833. cho 
questo fenomeno avvenne , la comparsa 
dell' anello fu completa anche pel telesco- 
pio dcll'llerschell di 45 centimetri di aper- 
tura e 6 metri di lunghezza focale. Quan- 
do Saturno si trova al 90* delle posizioni 
in cui l'anello sparisce, l'ellisse che ter- 
mina il contorno apparente di esso, as- 
sume la sua massima lunghezza , e il 
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grami asso diventa quasi esattamente il 
doppio del piccolo asse . 

Urano. Fu scoperto questo pianeta 
dall' Hcrschell il vecchio, ai 13 marzo 
1781. Anche coi migliori telescopi alla 
mano non ci si presenta che come un pic- 
colo disco rotondo, di una luce sempre 
compagna , senza anelli , nò fasce , nè 
macchie . 11 suo diametro apparente è di 
circa 4" , e non varia mai a motivo della 
piccolezza dell'orbita terrestre, in faccia 
a quella di Urano . L' Hcrschell il vecchio 
ha notato in esso uno schiacciamento con- 
siderabile, lo che indica una rotazione ra- 
pidissima del pianeta sii se medesimo. Il 
diametro medio ò di circa 52,230 chilo- 
metri ; la sua superficie dunque è 1 7 volto 
la superficie della terra , e il volume n’ è 
76 volte maggiore . 

Nettuno . La notte del 23 settembre 
1840 nell' osservatorio di Berlino dal- 
l‘ astronomo Gali fu trovato un nuovo pia- 
neta, I' esistenza e posizione del quale 
con esatti calcoli avea predetto il geome- 
tra francese Leverrier. A questo fu dato 
il nome di Nettuno e percorre la sua or- 
bita , la più vasta del sistema solare fino- 
ra conosciuta , in 238 anni in circa , a una 
distanza del sole di un billione e 250 mil* 
lioni di leghe . Ha un volume 230 volle 
maggiore di quello della terra, e secondo 
le osservazioni del Lessoll sarebbe cinto 
da un anello o accompagnato da un satel- 
lite . 

La Luna. È il satellite della terra. La di- 
stanza media dei centri di questi due astri 
è di circa 60 raggi terrestri ossia 381,000 
chilometri. Tal distanza che par si grande, 
non è nulla di più di un quarto del diame- 
tre solare, di guisa che se il centro della 
terra fosse trasportato nel centro del so- 
le , la superficie esterna di questo ab- 
braccierebbe I’ intera orbita delia Luna 
e ne resterebbe fuori quasi altrettanto. Il 
diametro reale , la superficie o il volume 
della Luna stanno in faccia ai medesimi 
clementi presi sulla terra, nel rapporto di 
1 a 3,69 — 13,60 — 50,15. L'inclinazione 
dell' orbita lunare è di 5° S 7 48 ' sul piano 
dell' ecclittica . La Luna ruota sopra di 
se d' occidente in oriente , sopra un asse 
quasi perpendicolare all’ eccl ittica, for- 
mando un angolo di 88° 29' 49" con que- 
sto piano. Il periodo della rotazione è 
precisamente uguale a quello della rivo- 
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luzione attorno alla terra , cioè 27 giorni 
7 ore, 43 minuti circa. Tulli conoscono 
le fasi della Luna , le quali nascono chi 
voltare che ella fa successivamente ver- 
so di noi la parte del suo disco illuminata 
dal sole. Mediante i telescopi si scorgono 
sulla superficie di essa certe ineguaglian- 
ze che non possono esser altro che mon- 
tagne e colline. L orlo convesso della lu- 
na crescente è circolare e press' a poco 
unito . ma il concavo della parte illumina- 
ta ofTre sempre delle intaccature profon- 
de . Le montagne vicine a quest'orlo pro- 
gettano delle ombre considerevoli che di- 
minuiscono di mano in mano che la parte 
illuminata aumenta ai nostri occhi. Filial- 
mente al tempo della luna piena , non si 
scorgon più ombre sulla superficie , ma 
degradazioni di tinte soltanto . 

La figura che segue , rappresenta una 
regione della Luna veduta col telesco- 
pio . 

Da quest'ombre si sono potute calcolare 
le altezze di parecchie ili queste monta- 
gne . e lo Schroeter assegna più di 8.000 
metri all' altura designata col nome di 
Lcibnitz. La più gran parte di questa su- 
perficie è aspra di simili prominenze, il 
cui aspetto è di una singolare uniformità . 
Son quasi tutte esattamente circolari, op- 
pure hanno la forma di tante coppe il cui 
interno ha verso gli orli una curva ellit- 
tica. 

Ve ne ha delle più ampie , il fondo del 
cui incavo è un'arca p<ana,dal centro 
della quale si alza una piccola prominenza 
cooica di un declivo scoscesissimo . Co- 
sì esse rassomigliano assai ai terreni 
vulcanici che si osservano sul Vesuvio , 
sull'Etna, e sul Puy de Dome.L'Her- 
scbell il giovane ha scorto sopra di alcu- 
ne dei segni incontrastabili di eruzioni 
vulcaniche , e il Bernouilli aggiunge che 
il cratere ha una profondità di 6000 me- 
tri circa . 

La Luna non ha nuvole nè altra cosa 
che indichi in essa un' atmosfera : se ne 
deduce che sia sprovveduta di liquidi c 
di mari . Le macchie oscuro a cui è stato 
dato questo nome , esaminate da vicino 
presentano dell’ apparenze inconciliabili 
coll' idea di un'acqua profonda. Tuttavia 
vi si scorgono delle vaste regioni livel- 
lato cho hanno tutto V aspetto dei terreni 
depositati dalle acque sulla superfìcie ter- 
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restro. La figura seguente, delineata da 
Grulthuisen serve a porgere un' idea del- 
1* aspetto che presentano certe regiooi 


della Luna vedute eoi telescopio . quando 
sono rischiarate obliquamente dal sole. Il 
cratere a destra porta il nome dell anti- 



co astronomo Manilio ; I' altro a sinistra 
quello di Menelao. Lo Schroeter e il Grilli* 
huiseo hanno sovente osservato che le 
apparenze della Luna variavano da una 
lunazione all'altra ma questi cambia- 
menti son dovuti a certe differenze di- 
pendenti dal modo con cui una stessa por- 
zione della Luna può essere illuminata dal 
solo. 

Satolliti degli altri pianeti . Gio- 
ve ò coronato da quattro satelliti che si 
possono vedere anche con telescopi non 
tanto forti . Le orbite loro coincidono 
quasi esattamente coll' equatore del pia- 
neta principale : e conseguentemente quo- 
sti satelliti si scorgon sempre come pun- 
ti brillanti sur una linea diritta che passa 
pel ceutro di Giovo . parallela alle fasce • 
1 loro diametri nell' ordine delle distanze 

da Gio\c sono — , — , — e — del dia- 
ti va «« n 


metro di questo pianeta . Il diametro ap- 
parente di nessuoo di essi arriva a duo 
secondi per noi . I satelliti girano di oc- 
cidente in orieote attorno a Giove . Ora 
passano dietro l'omltra progettata dal 
pianeta e spariscono momentaneamente, 
ora passano sul disco del pianeta stesso. 
In quest' ultimo caso avviene di osser- 
vare i satelliti come tante macchie bril- 
lanti sur uua fascia scura ; qualche vol- 
ta all' opposto , sembrano tante macchie 
scure di dimensioni più piccole che non 
l'ombra progettata sul disco del piane- 
ta . Questo fatto curioso osservato dallo 
Schroeter e dall' Harding indica , per al- 
cuni satelliti almeno, delle macchie oscu- 
re di grande estensione sulla superficie o 
nell* atmosfera di questi corpi . 1 tre pri- 
mi satelliti non possono essere ecdisaati 
simultaneamente e non si conosce elio 
un' osservazione sola fatta da Molineux 
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il 2 novembre 168 1 ( stile antico) . iu cui 
fìinve fosse veduto senza .satelliti . 

I selle svieniti di Saturno sono molto 
meno conosciuti di quei di Giove . Il set* 
timo, che è il più lontano dal pianeta, sti- 
llerà gli altri in dimensioni di tanto , che 
non sono da meno di quello di Marte La 
sua orbita ha no' inclinazione sensibile 
sul piano dell'anello col quale le orbite 
di lutti gli altri coincidono press* a poco. 
Questo satellite al pari di quei di Giove 
offre delle variazioni periodiche nella sua 
luce . e ciò ha dato il modo di accertare 
che ei gira sul suo asse nel medesimo 
tempo che impiega a compire una rivo- 
luzione attorno a Saturno . Il sesto può 
facilmente vedersi : i tre che vengono 
dopo, sono piccolissimi e nou si possono 
scorgere che con buoni telescopi . I due 
rimanenti che vengono a raderò gli orli 
dell' anello e che si muovono esattamente 
nel suo piano , non sono stati veduti che 
in certe date circostanze. Siccome I* anel- 
lo veduto coi telescopi ordinari spariva; 
nel 1789 I* llerschell padre, munito di 
un telescopio a riflesso di un metro e 20 
cent, di apertura , vide i detti satelliti 
indiare conio i grani di uua corona nel 
filo di luco sottilissimo a cui riducovasi 
l'anello, allontanarsi per un tempo bre- 
vissimo dall' estremità di questo (Ilo . 
poi togliersi nuovamente allo sguardo. 
Ma a Poma , o questo prova quanto la 
purezza del ciclo possa supplire alla for- 
za degli strumenti . nel corso del giugno 
c del luglio 1838 . gli astronomi del Col 
legio dei Gesuiti videro tutti i satelliti 
di Saturno con una lente di Cauchois , il 
cui obiettivo nou era che di 0",16 di dia- 
metro. La figura di Saturno sopra ripor- 
tata si riferisce a questa osservazione c 
mostra il satellite piu vicino al pianeta. I 
cinque satelliti più lontaui non si ecclis- 
san mai , se non quando il piano dell' anel- 
lo passa pel sole e che ooi lo vediamo di 
dauco . 

Dopo i due primi satelliti di Saturno , 
quei d' Urano sonoi più difficili a scorge- 
re. Dei sci notati dall' Ilerschel padre, 
due solamente , il socondo c il quarto , so- 
no stati riveduti. Oppositamente all'ana- 
logia che si riscontra in tutto il si sterna 
solare . i piani delle loro orbito sono qua- 
si perpendicolari all «‘eclittica , e I loro 
movimenti tono retrogradi , cioè a dire 


231 

si eseguiscono d'oriente in occidente: 
il movimento ordinario d'occidente in 
oricute porta il nomo di diretto . 

Del satellite di Nettuno non è stato os- 
servato tanto da poterne ondare dello 
precise notizie 

Comete . Questi astri constano ordina- 
riamente di ima massa di luce ampia e 
scintillante . ma non ben terminala , che 
appellasi tenta , ove si trova uu centro o 
nucleo più brillante del resto, somigliante 
a una stella o ad un pianeta. La coda consi- 
ste in due strascichi luminosi clic si par- 
tono dalla testa in una direzione il più 
delle volte opposta al sole , per rapporto 
alta cometa , i quali strascichi ora si riu- 
niscono, ora restano distanti e separali . 
Qualche volta la coda ha una immensa 
lunghezza apparento . Quella della cometa 
dell'anno 371 avanti G. C , citata da Ari- 
stotele, occupava un terzo ossia un 60* 
del cielo. Quella dell' anno 1618 della no- 
str* era , avevo , a quel che dicesi , uno 
strascico lungo 10 i° Nell'altra del 1680 si 
vedeva una testa il cui splendore si ag- 
guagliava a quello di una stella di seconda 
grandezza con una coda che copriva 70", c 
per altri . 90° del cielo. La figura che se- 
gue rappresenta la cometa dell'anno 1819. 
7 



una di quello che al pari della veduta da 
noi t* anno 1853 e 51 . si sono potute ve- 
dere ad occhio nudo . 

Le comete dal 1 585 e del 1 763 non pre- 
sentavano alcuna traccia di coda e il Cassi- 
ni descrive quella del 1682 come simile a 
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Giove nella rotonditi e splendore . Quel- 
la del 1744 aveva sei code che si spiega- 
vano come un immenso ventaglio sur una 
lunghezza di quasi 30*. Le piccole comete 
telescopiche che son le più numerose, non 
compariscano che come masse vaporose 
tonde o un poco ovali, più dense verso il 
centro ma senza nucleo distinto, 

l.e stelle più piccole che spariscono 
nelle nebbiarello leggere dell* orizzonte , 
restano visibili a traverso la parte la più 
densa delle comete . 

Delle già osservate il numero sale a 
più di 700, ed è probabile che ve ne siano 
parecchie migliaia. Molte debbono sfuggi- 
re all’occhio perchè traversano di giorno 
la parte visibile del cielo . Seneca riferi- 
sce ebe al tempo di un’ ecclisse totale di 
•ole avvenuta 60 anni avanti G. C., si scor- 
se una grossa cometa vicino al sole . Le 
comete del 1402 e del 1532 e quella ap- 
parsa poco avanti alla morte di Giulio 
Cesare, erano lanlo brillanti da poterle 
vedere a mezzodì ad onta della piena luce 
del sole. 

Variatissima dev' essere la costituzio- 
ne fisica delle comete . Pare verosimile 
che la struttura di alcuni di questi astri 
sia quella di un inviluppo vuoto, di forma 
parabolica, che verso il fondo racchiudo la 
testa e il nucleo; è stato notato in alcune 
un punto stellare piccolissimo , indizio 
che colà si trova un corpo solido . 

I movimenti delle comete quantunque 
irregolari in apparenza , si elTettuano so- 
pra curve allungatissime di forma ellittica 
iperbolica o parabolica. Il moto apparen- 
te può giungere a tal rapidità che la co- 
meta del 1 472 descrisse in un giorno sol- 
tanto un arco celeste di 120”. Le comete 
che hanno per orbita un'ellisse si posson 
considerare come appartenenti al nostro 
sistema planetario e tornano a mostrarsi 
periodicamente; po>tochò i loro movimen- 
ti non sieno alterati dall’ influenza del pia- 
neta La più notevole fra esse si è quella 
di cui l'Hallcy predisse nel 1682, che ri- 
comparirebbe nel 1759 c che si è di nuo- 
vo veduta nel 1835. Era stata già veduta 
nel 1609. nel 1531. 1456. e 1305 cc. 

La cometa dell’ Enke appellata cosi dal 
nome del celebre astronomo di Berlino 
che nel 4819 fu il primo a predirne il ri- 
torno periodico; merita di esser rammen- 
tata , pel corto tempo della sua rivolu- 


zione questa si effettua in 1209 giorni, 
o 3 anni e mezzo presso a poco , sur 
un’ ellisse eccentrica oltremodo . incli- 
nata di circa 13" 22' suU’ecclittica . 

Un’ altra cometa di corto periodo por- 
ta il nome di Biela di Josephstadt, che 
primo ne conobbe . pochi anni sono , il 
ritorno periodico. In 6 anni */ 4 descris- 
se un’ ellisse mediocremente eccentrica . 
L’ultima volta che comparve fu nel 1838. 

Questa cometa è senza coda o senza 
alcuna apparenza di nucleo solido . La sua 
orbita taglia il piano dall* ecclittica vici- 
nissimo all'orbita della terra, e se al 
tempo del suo passaggio nel 1832, la ter- 
ra fosse stata avanzata di un mese sulla 
sua orbita , ella avrebbe traversata la co- 
meta ; incontro singolare che forse non 
avrebbe potuto succedere senza pencolo. 

Nel nostro sistema le comete sono i 
corpi più voluminosi , perocché secondo 
il Newton la coda della gran cometa del 
1680. tosto dopo il di lei passaggio al 
punto più vicino al sole, non aveva meno 
di 80 roillioni di chilometri di lunghezza : 
e le più grandi sono giunte ad avere una 
coda lunga fino a 165 milioni : spazio che 
vince considerevolmente la distanza fra 
la terra c il sole . 

Costellazioni . Poco conto fanno gli 
astronomi delle divisioni arbitrarie chia- 
mate costellazioni , adoperate per riguar- 
do al cielo fino dalla più remota antichità. 
Se ne servono soltanto per designare nel 
modo più breve le stelle più osservabili . 
unendo al nome della costellazione una 
lettera greca attribuita a ciascuna delle 
stelle che la compongono , come oc del 
Leone , /3 dello Scorpione ec. 

Il più semplice mezzo di imparare a 
conoscere le costellazioni consiste In ser- 
virsi di un globo celeste, che si confron- 
ta col ciclo nelle diverse stagioni del- 
l’anno. Il globo è posato sur un piede, 
ed è munito di due cerchi uno di rame e 
l'altro di zinco . Il metodo dell' allocazio- 
ne. che consiste nel determinare la posi- 
zione delle stelle per mozzo di linee che 
si flguran passare per altre stello cogni- 
te , rende assai facile I* uso del globo ce- 
leste. E per darne un esempio diremo, 
che la tifila potar t che occupa . poco piu 
poco meno, il polo scttontrionslo dell’as- 
se intorno a cui la terra eseguisce il suo 
movimento diurno ; è situata nel prolun- 
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gamento di una linea retta che ai imma- 
gina proiettata sulla voltaj'celeste , pas- 
sando per le due guardie della Orsa mag- 
giore, o del carro di Boote], costellazione 
a tutti ben nota . 
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Stille di diversa grandezza . Lo 
stelle sono ordinariamente classate a se- 
conda della loro luce apparento che si no- 
mina grandezza. 1 numeri minori spet- 
tano alle stelle meno brillanti . Nelle cir- 



costante le più favorevoli non si possono 
scorgere ad occhio nudo che le stelle del- 
le prime sei o sette grandezze . Coll’ aiu- 
to però dei telescopi si va molto più ol- 1 
tre e chi vi ha pratica può contare le 
stelle di sedicesima grandezza . 

A parere del Littrow il numero delle 
stelle di prima grandezza è di 1 4, di quel- 
le di seconda , 70 , di terza fino a 300 : il 
numero delle visibili ad occhio nudo, cioè 
s dire comprese nelle sei prime classi , 
ò di circa 6,000 : di quello delle nove o 
dieci prime classi , di circa 70,000. 

Ai nostri istrumcnti queste grandezze 
non si manifestano che mediante l’ inten- 
sità e non punto per un diametro appa- 
rente qualsiasi. Vuoisi anche notare che, 
quanto più il telescopio è perfetto . tanto 
più la stella tende a ridursi ad un sem- 
plice punto brillante , tale da esser to- 
talmente ccclissato anche da un semplice 
filo di tela di ragno. Fin ad oggi gli astro- 
nomi non si sono trovati d’ accordo sulla 
leggo delle intensità luminose delle gran- 
dezze, quantunque riconoscano, che que- 
sta legge si approssima ad una progres- 
sione geometrica di cui ogni termine sa- 
rebbe la metà del precedente . 

Variazione di luce nelle stelle . 
Di utilità grande sarebbe un mezzo esat- 
to di classare le stelle a seconda dell’ in- 
tensità di loro luce , come quello che 
servirebbe a far conoscere il cambiamen- 
to da esse subito coll’andare del tempo . 
1 Greci vedevano di color rosso Sirio , 
che a noi oggidì apparisce di un bianco 
sfolgorante . Per gli antichi Castore era 
il più grande dei due Gemelli , mentre 
repertorio enc. 


oggi è evidentemente minore di Pollu- 
ce. La stella a dell’Idra era annoverata 
dagli antichi fra quello di prima classe, 
mentre oggi non può considerarsi che co- 
me di seconda . Anche le 7 belle stelle 
dell' Orsa maggiore cambian continua- 
mente di splendore e di tratto in tratto 
una di esse viene ad essere più brillanto 
delle altre . 

In certe stelle queste mutazioni di 
splendore e di scintillamento seguono pe- 
riodicamente . La più notevole è l' o del- 
la Balena, osservata dal Fabricio nel 1 396. 
Il suo periodo è di 334 giorni in circa. 
Nella sua massima coruscazione, che du- 
ra presso a 15 giorni , si direbbe ch'ella 
è di seconda grandezza : poi per 3 mesi 
dura a decrescere, e per 5 diventa to- 
talmente invisibile ; per altri 3 mesi poi 
accresce da capo la stia grandezza appa- 
rento. Tuttavia queste fasi non sono sem- 
pre regolari . L'Evelio riferisce , che per 
piu di 4 anni, dall' ottobre del 1672 al di- 
cembre 1676, scomparve adatto. 

Algol o /3 di Perseo, sembra ordinaria- 
mente stella di seconda grandezza e tale 
resta per 2 giorni e 14 ore, in capo ai 
quali fi suo brillare scema ad un tratto e in 

tempo di 3 ore j si riduce a quarta gran- 
dezza Allora ripiglia a crescere per giun- 
gere in termine di 3 j alla sua solita lu- 
ce : lo spazio intero del suo periodo è di 
circa 20 giorni , 20 ore e 48 minuti . Il 
Goodrike che fu il primo a notare questo 
fenomeno, crede che questo effetto sin- 
golare dipenda dalla presenza di un cor- 
30 
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po opaco che giri attorno alla stella o 
venga cosi a interporsi fra essa e noi . 

La subita apparizione di una stella l'an- 
no 125 avanti l’era volgare decise Ippar- 
co, dicono, a fare il catalogo delle stelle, 
ed è questo il più antico di cui sia fatta 
menziono . L’ anno 389 dell’ era nostra , 
vicino alfa dell’ Aquila videsi comparire 
una stella che per parecchie settimane 
ebbe un fulgore pari a quello di Venere 
e poi disparve affatto. Negli anni 945, 
1264 c 1572 , comparvero delle stelle 
brillantissime nella regione del cielo che 
resta fra Cefeo o Cassiope , ed è proba- 
bile non fossero altro che un astro il cui 
periodo sarebbe di 300 anni , o di 150 
secondo il Goodrikc.La comparsa della 
stella del 1572 fu sì subitanea, che il 
celebre astronomo danese Ticone Brabe 
tornando la sera degli 1 1 novembre dal- 
( osservatorio a casa, restò sorpreso a 
vedere una folla di curiosi che stavano a 
guardar questa stella, che mezz ora fa 
egli non aveva veduta . Brillava allora da 
quanto Si rio e prosegui ad aumentar lo 
splendore a segno di sorpassare Giove : 
si vedeva fin di mezzodì; ma nel dicem- 
bre dell' anno stesso cominciò a diminui- 
re la luce e nel marzo del scgucute anno 
era scomparsa. Ai 10 ottobre 1604 una 
stella di una specie consimile apparve 
nella costellazione del Serpentario e si 
potè vedere fino all'ottobre 1605. 

A dir breve . chi faccia una rivista del 
cielo c lo confronti coi cataloghi che ce 
ne restano , vedrà che vi mancano molte 
Melle che anzi facendo anche la dovuta 
ragione degli errori corsi nei cataloghi , 
si dee tener per fermo , che parecchie 
stelle ne sono scomparse . 

Repartimento delle stelle nello 
spazio . Le 3 o 4 prime classi di stelle 
compariscono disposte con una certa uni- 
formità nella volta celeste . 

Ma tenendo conto di tutte quelle che 
son visibili ad occhio nudo, ci si accorge 
che i numeri assumono un rapido accre- 
scimento in vicinanza della Via lauta , 
fascia di un color biancastro , che solca 
in quasi tutta la sua lunghezza il cielo • 
Aggiungi , che l'accumulazione delle stel- 
le telescopiche luogo questa zona e i due 
rami in cui si divide, supera l'immagi- 
nazìooc . talché realmente la luce della 
via lattea non è che un effetto di questa 


agglomerazione prodigiosa di stelle la cut 
grandezza media può riportarsi alta deci- 
ma o undecima grandezza. All' opposto . le 
regioni celesti corrispondenti alte estre- 
mità di un asso perpendicolare alla via 
lattea , in prossimità della chioma di Be- 
renice e del Trespolo dello Scultore, sono 
estremamente povere di stelle. In som- 
ma la cosa sta corno se le stelle fossero 
agglomerato in uno spazio di forma (cu- 
ticolare di cui noi occuperemmo il cen- 
tro , e nell' immensità del quale il nostro 
solo con lutto il suo sistema planetario 
si trovasse come disperso. 

Il numero delle stelle deo tenersi co- 
me realmente infinito nel senso letterale 
di questa parola . Ai 22 di agosto . Gu- 
glielmo llcrschcl munito del suo telesco- 
pio refiessoro di 6 metri di foco, vide 
non meno di 258,000 stelle attraversare 
il campo del suo cristallo in 41 miuuln 
di tempo, ed ò da tenersi per indubitato 
che noi non vediamo che quella porzione 
di cielo che 6 più prossima a noi . Che 
sarebbe dunque se ci fosse dato di au- 
mentare ancora la forza dei nostri stru- 
menti ottici ! 

Nebulose . In diversi punti del cielo 
si distinguono delle macchie luminose di 
forma più o meno regolare , di cui alcune 
richiamano in modo maraviglioso la co- 
stituzione della nostra Via lattea. Tale è 
la mbulota situata prosso alla stella a 
della costellazione di Andromeda . Si può 
vedere ad occhio nudo , e chi non ha pra- 
tica dell' aspetto del cielo la piglia per 
una cometa . Ce ne potremo fare un' idea 
chiara immaginandoci che la figura delia 
cometa che sopra abbiamo data . abbia 
preso una forma simmetrica ai due lati 
di un asse perpendicolare a questa figura 
pel lungo, e che l' intensità della luce di 
questa figura vada diminuendo dal centro 
verso i lembi . Si mone Mario che la indi- 
cò nel 1612, la confronta , e a ragione, 
con un lume di candela veduto a traverso 
di una lastra di corno . Di lunghezza ha 
quasi un mezzo grado, e da 15 a 20 minu- 
ti di larghezza . Al Liltrow par protiabile 
che questa nebulosa e tutte quelle che 
hanno una forma aualoga ad essa , sieuo 
composte di un ammasso di stelle poste 
ad una distanza prodigiosa da noi. Alcune 
fra esso sono probabilmente 10,000 volto 
più lontane che le stelle più vicine al no- 
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atro sole, c per conseguenza la loro luce 
non impiega meno di 92,500 anni per 
giungere a noi . Ora . posta tal distanza . 
la nosirj Via lattea occuperebbe appena 

lo spazio di -j- di secondo sulla volta ce- 
leste , e conscguentemente per noi sa- 
rebbe invisibile. 

Lo nebulose hanno una grande varietà 
di aspetto. Fra le più ragguardevoli si di- 
stingue quella di Orione scoperta dal- 
l liuygens nel 4656, e l'altra scoperta dal 
Lacaille presso la stella u. nella costella- 
zione ausuale , la Querce di Carlo . La pri- 
ma ha l'apparenza di piccole masse o floc- 
chi nebulosi che verso i loro lembi sem- 
brano aderire a una quanti' à di piccole 
stelle , c lunatamente • una stella consi- 
deratole cinta da un'atmosfera nebulosa 
di una estensione e di una figura singo- 
lare. Alcuni astronomi e quelli in specie 


del Collegio romano , confrontando que- 
sta nebulosa colle diverse figure che no 
sono state date , ne hanno concluso , che 
subisca nella sua forma dei cambiamenti 
sensibili ed anche rapidi ; ma I' Arago , o 
l' llerschell non tengono questo fatto co- 
me certo ed inchinano piuttosto ad at- 
tribuire alle variazioni atmosferiche e ad 
altro cause congeneri . le differenze men- 
tovate . 

È da notare che , a proporzione cho ai 
adoperano strumenti di una forza ooosi- 
derevoimeute amplificante . si trovano in 
maggior numero delle nebulose risolubi- 
li , quelle cioè in cui si può distinguere 
un ammasso di stelle. La figura qui sotto 
riporta la decimatcrza delle centolrè ne- 
bulose, di cui il Mescer Ha dato la lista, 
e cho dopo essere stata descritta da esso 
come una nebulosa senza stella . è stata 
veduta nel modo che qui dall* Herschell 
9 


col suo gran telescopio . Questa gran ne- 
bulosa notata per la prima volli dall' Hai- 
ley nel 1714, ò visibile ad occhio uudo 
fra le stelle /] e £ di Ercole. Veduta con 
canocchiale ordinario da notte rassomi- 
glia a una piccola cometa rotonda . 

Fra le non resolubili Guglielmo Iler- 
scbel distingue : 

4" Le nebulose planetarie 
2* Le nebulose stellari 
3® Le stelle nebulose. 

Le prime, cioè le nebulose planetarie, 
sono oggetti stranissimi a cui il loro disco 


rotondo o un poco ovale . qualche volla 
contornato nettamento , qualche altra uu 
poco caliginoso negli orli , dà una certa 
somiglianza coi pianeti . La loro luco è 
perfcltamcute uniforme o pochissimo va- 
riata, e qualche volta si avvicina pel suo 
splendore a quella dei veri pianeti: hanno 
poi una dimensiono enorme, cd una di 
esse con uu diametro apparente di circa 
20" si vede presso all' v dell' Aquario: 
un'altra in Andromeda ha un discodi \ ì'* 
tondo perfettamente e ben contornato, 
l'osto che fossero alla medesima distanza 
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da noi cho le stelle , il loro diametro rea- 
le sarebbe uguale per lo meno a quello 
doli' orbita di Urano e qualora il lume in- 
trinseco della loro superfìcie non fosse 
avventizio, non può che essere inferiore 
di assai a quello del sole : perocché que- 
sti corpi sono appena visibili ad occhio 
nudo , mentre cho so il solo fosse dilou- 
tanato tanto cho il suo diametro apparen- 
te fosso di 20", darebbe un lume uguale a 
quello di cento lune pieno. 

Le nebuloso stellari sono analoghe a 
quella di v di Andromeda . con figura ro- 
tonda o ovale o una luce che va aumen- 
tando d’ intensità da' lembi al centro si 
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La prima situata nella costellazione 
della Volpo, consisto in due nebulose bril- 
lanti . tonde o pochissimo ovali . conden- 
sate in alto grado, inviluppate in un at- 
mosfera nebulosa, piti oscura, della figura 
d’ un* ollisso circoscritta . La seconda po- 
sta nella testa del Cane da caccia setten- 
trionale, consiste in una nebulosità globu- 
lare ampia c brillante , cinta da un anel- 
lo diviso per I due quinti di sua circon- 
ferenza in due lame di cui Puna sem- 
bra inclinata sul piano dell'anello. Un'al- 
tra piccola nebulosa rotonda , slmile ad 
un satellite, si trova in vicinanza del- 
P anello . 

Anche il nostro solo pare si debba an- 
noverare nella classe dello nebulose: tan- 
to resulta dalla luce detta zodiacale che si 
mostra nello belle giornate tosto dopo il 
tramontare del sole , nei mesi di aprile e 
di maggio ; o immediatamente avanti il 
levar del sole nella stagione contraria al- 
la sopraddetta , sotto forma lenticolare, in 
una direzione generalmente conforme a 


da offrire l' apparenza di una stella pallida 
o leggermcnto velata . 

Le stello nebulose , all'opposto, offro- 
no il bel fenomeno di una stella chiara o 
brillante, cinta di un disco perfettamente 
circolare , o di un atmosfera qualche vol- 
ta debolmente luminosa , c decrescente 
insensibilmento in tutti i versi . qualche 
altra, terminata ad un tratto: di tal fatta 
sono la stella 55 di Andromeda ed t e t 
d* Orione . 

Fra le nebulose dotate di una forma 
evidentemente simmetrica, le più note- 
voli sono la 27* e la 52* del catalogo di 
Messier , la cui figura qui si riporta . 

11 



quella dell’equatore del sole . La distanza 
angolare apparento dal solo alla cima, va- 
ria da 40 a 90°. e la larghezza della (vaso 
perpendicolare all’ asse . da 8 a 30°. Que- 
sta luce nei nostri climi è assai debole o 
mal contornata, ma molto meglio si vedo 
nelle regioni prossimo all’ equatore ter- 
restre . 

Stelle doppie e multiple . Esami- 
nandole col telescopio, molte stelle si ri- 
scontrano doppio o multiple cioè a diro 
si risolvono In duo o più stelle vicinissi- 
me . Fra le stelle dello sei prime gran- 
dezze se nc incontra una doppia fra 10 
arempie : dalla sesta alla nona grandezza 
una doppia ogni 26: c nelle grandezzo 
inferiori , una doppia ogni 43. Le fegioni 
del ciclo le più povero di stelle scempie, 
lo sono ancho di stello doppie, tuttavia 
le costellazioni di Perseo , del Capricor- 
no, della Mosca, dei Gemelli, e sopra tut- 
te quella di Orione , le quali restano dalla 
parte di fuori della Via lattea, sono ric- 
chissime in istelle doppie 
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Fra Io triplo, una se no distinguo in 
Orione composta di due stello di settima 
ed una di decima grandezza : una nella 
Lince : la C del Cancro, la £ della Libra , 
duo nel Toro : la ^ di Cassibpo ec. 

In Orione 0 ò quadrupla e le quattro 
stelle formano un quadrato quasi regola- 
re . Recentemente lo Struve ha scoperto 
in mezzo al quadrato una quinta stella 
piccola , che in seguito è divenuta si lu- 
minosa che può facilmente scorgersi da 
chiunque I* osservi con un buon telesco- 
pio . Certo 6 dunque non aver cominciato 
questa stella ad esistere che negli ultimi 
tempi , o che ora va crescendo . 

Lo Struve ha puro riconosciuto che 9 
di Orione posta immediatamente sotto la 
più bassa delle tre stelle, designate col 
nome di Verga di Giacobbe, coosta di 
tedici altro stelle. 

Mediante 1' osservazione ai è ricono- 
sciuto che la più parte delle stelle multi- 
ple formano realmente dei gruppi a par- 
te ; nò è un semplice efTctto di ottica che 
le ravvicini , perobò lo distanze angolari 

41 U 

/■ t 

La prima si risolve in duo stelle, l una 
di terza, l’altra di quarta grandezza: la 
seconda in due stello di prima e decima 
grandezza : la terza in duo stello di prima 
e decimaquinta grandezza . Qualche volta 
le due stelle son di quasi eguale grandez- 
za , tali sono quelle di Castore ambedue 
di terza : e quelle di y del Capricorno en- 
trambe di quinta grandezza . 

15 16 

** \ 

Gran numero di stello doppie otTre dei 
curiosi contrasti di colore : per lo più la 
maggiore è di color rosso o arancio , 
mentre la minore par cerulea o verde . 
Ora se questi contrasti non sono efTctto 
di un‘ illusione ottica, che spettacolo ma- 
gnifico non debbon presentare ai pianeti 
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di queste stelle , la direzione del loro al- 
lineamento rispetto alla verticale , varia- 
no in modo , che l’ una descrive attorno 
all* altra un’ ellisse di cui la prima occu- 
pa uno dei fuochi . Si deve al Savary il pri- 
mo metodo di calcolo per la determioa- 
nazinne dell* orbite delle stelle doppie. 
L* applicazione di tal metodo ha condotto 
questo bravo astronomo ad assegnare un 
periodo di 61 anno incirca alla durata del- 
la rotazione di una stella attorno all* al- 
tra , per la £ dell* Orsa maggiore . Un* al- 
tra maniera di calcolo ha dato all’ Henko 
direttore dell’ Osservatorio di Berlino , 
un'orbita descritta in 80 anni circa per 
70 di OOuco o Serpentario. 

La lunghezza dei periodi di alcuni di 
questi astri non è meno osservabile della 
brevità di quelli che abbiamo citati: per 
esempfo nel y del Lione fa rivoluziono 
non si compie che in 1700 anni . 

Il più delle volto le due stelle, di cui 
consta una stella doppia , sono di diffe- 
rente grandezza . come può vedersi nelle 
figuro sottostanti . 



da loro illuminati questi soli rossi e ver- 
di , che ora compariscono sullo stesso 
orizzonte , ora 1* uno all* altro si succe- 
dono ! 

Stille cadenti . Così chiamansi quei 
fuochi chiari e rapidi , che si accendono 
ad un tratto in mezzo alle tenebro ed 
hanno 1' apparenza di tante stelle che si 
stacchino dalla volta celeste per cadere 
in vario direzioni verso la superficie del- 
la Terra . Quelli poi che hanno un diame- 
tro bastevolmente considerevole da pre- 
sentar l’ aspetto di un globo di fuoco, si 
chiaman Bolidi . Un solco di luce segna 
per lo più la strada percorsa dalla me- 
teora . 

La periodicità nelle apparizioni di stel- 
le cadenti ogguii è costatata : le epoche 
più notevoli sono dal 10 al 15 novembre, 
iotorno ai 1 0 di agosto , ai 7 dicembre ee. 
Più di una volta ò avveuuto, e notata- 
mente nelle due prime epoche mentova- 
te , di vedero delle vere pioggie di stelle 
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cadenti . Tuie fu quella che l'illustre viag- 
giatore Humboldt vide in America la not- 
te dagli 41 ai 41 novembre 1799. Ma il 
fenomeno accade spesso senza giungere 
a questo segno. A parere del Quetclet . il 
numero delle stelle cadenti è di 8 1’ ora , 
prendendo una media proporzionale , ve- 
dute da un osservatore isolato , o da più 
osservatori che guardino la medesima re- 
gione del cielo . ma questo numero giun- 
ge al doppio se essi spartiscaci 1* ispe- 
zione della volta celeste. In un' apparizio- 
ne atraordinaria. l'ilerschell juniore è di 
parere che il numero delie stelle caden- 
ti debba giungere al doppio per lo me- 
no . cioè a dire di più di 31 per tutto il 
cielo . 

Si attribuiscono generalmente le stelle 
cadenti alla medesima causa degli aeroliti 
o pietre cadute dal cielo: ai crede che 
provengano da migliaia di asteroidi che 
ai muovono attorno al Sole, le cui orbi- 
te taglino quelle della terra io vicinanza 
dei punti ove questa si trova verso le 
tre epoche sopra notate . Resulta dal ca- 
talogo il più completo delle cadute di ae- 
roliti , che il maggior numero di queste 
pietre meteoriche cade nel novembre , e 
specialmente verso il 10. 

Conviene far menzione delle analogie 
notevoli che diversi osservatori e fisici, 
come il Cassini , De Mairan , Biot , Quo- 
telet ec. hanno trovate fra questi gruppi 
di asteroidi che si muovono attorno ai 
Sole , e le aurore boreali. Aggiungeremo 
che alla stessa causa si potrehbe attri- 
buire l‘ apparizione si controversa di un 
preteso satellite di Venere . Perché so 
la luce zodiacale che ai stende oltre le 
orbite di Mercurio e di Venere è forma- 
ta . secondo l'opinione del Cassini , da una 
quantità di asteroidi , so ne posson darò 
di quelli che siensi trovati vicini a Vene- 
re e che abbiano così presentata l' appa- 
renza di no satellite di questo pianeta , 
nel presentare la medesima faso . 

§ 1. Leggi dei movimenti reali 
degli astri , 

Leggi m Keplero, L I pianeti si 
muovono su curve piano, e I raggi vet- 
tori condotti dai loro centri al centro del 
Soie , descrivono attorno a quest’ astro 
delle aree proporzionali al tempo . 


II. Le orbite descritto dai oentri dei 
pianeti . sono tante ellissi di cui il Sole 
occupa uno dei fuochi . 

III. (quadrati dei tempi delle rivolu- 
zioni dei pianeti attorno al Sole, sono nel- 
lo stesso rapporto che i cobi dei grandi 
assi delle loro orbite . 

Le due seconde sono applicabili ai mo- 
ti dei satelliti del pari che a quelli dei 
pianeti , facendo astrazione dalle pertur- 
bazioni che risultano da certe cause di 
cui diremo in breve Ma la terza legge 
oon è che approssimativa , e si trove- 
rebbe in difotto qualora le masse dei pia- 
neti non fossero infinitamente piccole per 
rapporto a quella del Sole : o conseguen- 
temente ella deve essere modificata quan- 
to ai satelliti aventi una massa sensibile a 
confronto di quella del pianeta principale. 

Attrazione e gravità universale. 
Dalla prima legge di Keplero si può de- 
durre V esistenza di una forza diretta 
verso il centro del Sole. La legge del mo- 
to ellittico , o I* espressione della celeri- 
tà che da questa e dalla precedente legge 
ai deduce, dà a vedere che l'intensità 
di questa forza varia, quanto allo stesso 
pianeta , in ragione inversa del quadrato 
della distanza dal Sole. Finalmente la 
3* legge del Keplero mostra che ad ugual 
distanza del centro del Sole, l’ intensità 
della forza motrice è proporzionale alla 
massa di ciascun pianeta e indipendente 
dalla oatura particolare del pianeta stesso. 

Tali sono le conseguenze che il Newton 
ha dimostrate sinteticamente nei suoi 
principi! e nelle quali ba fondalo la sua 
teoria della gravità universale che è H 
più bel fregio della sua gloria . 

Tutti I corpi in natura si attraggono 
vicendevolmente in ragion diretta delle 
masse e in ragione inversa del quadralo 
delle distanze. Questa è la gran legge che 
il Newton ha messa fuori di dubbio , non 
solo per deduzioni tratte dalle leggi del 
Keplero , ma anche con una dimostrazio- 
ne diretta . E di fatti , ammesso questo 
principio , so no deducono , coi metodi 
adoperati nella meccanica, deile leggi ge- 
liorali , di cui quelle del Keplero uno so- 
no che casi particolari . 

li Newton ha dimostrato pri onerameli 
te, che, dove due corpi sferici sieoo sol- 
lecitati da una consumi forza attrattiva . 
ognuno di essi descrive attorno all'altro. 
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considerato come immobile , anzi tutu e 
due descrivono attorno al loro centro co- 
raune di gravità » delle curve coocave , le 
quali sono una delle tre sezioni coniche , 
in uno dei fuochi delle quali sta il centro 
di gravità. La curva sarà, in ogni caso par* 
ticolare, un'ellisse, un'iperbole, o una pa- 
rabola, secondo i rapporti di celerità, di- 
stanza e direzione, e le eccentricità potran- 
no avere un valore qualunque a seconda 
delle medesime circostanze. In ogni caso 
la celerità angolare colla quale si muove la 
linea che unisce i centri, sarà in ragione 
inversa del quadrato della loro mutua di- 
stanza , e le aree descritte da questa li- 
nea saranno uguali in tempi uguali . Fi- 
nalmente il rapporto del quadrato del tem- 
po della rivoluzione d' uno dei due corpi 
al cubo del grand* asse , nel caso del mo- 
to ellittico, sarà uguale a una quantità 
costante divisa per la somma delle masse 
dei due corpi . Chiesto rapporto sarà dun- 
que sensibilmente costante se l'una delle 
due masse è sempre estremamente pic- 
cola in faccia all’altra . Ciò segue pel si- 
stema solare , in cui la massa più gran- 
de , qual* è quella di Giove , non giunge 
ad un millesimo di quella del Sole . 

I moti delle comete succedono, per al- 
cune almeno, sopra delle orbite iperboli- 
che e paraboliche : in quelli delle stelle 
doppie si osserva una proporzione fra le 
aree e i tempi : a buon dritto dunque la 
legge dell* attrazione può proclamarsi per 
universale , poiché si vede costaute fino 
ai confini dell' uni verso visibile. 

Perturbazioni . Ma i corpi celesti 
agiscon gli uni sugli altri e sul Sole stes- 
so : da queste attrazioni diverse resulta- 
no certe perturbazioni nei loro moti, ebe 
le osservazioni conducono a congettura- 
re . Le perturbazioni del moto ellittico 
dei pianeti sooo di due sorte : 

i* li uguaglianze secolari che riguar- 
dano gli elementi del moto ellittico e cre- 
scono con estrema lentezza . 

2" Ineguaglianze periodiche di un pe- 
riodo molto più breve che le secolari , e 
che dipendendo dalla configurazione dei 
pianeti . tanto fra loro, quanto per rapporto 
ai principali punti dello loro orbite : que- 
ste si riordinano ogni qualvolta queste 
configurazioni diventano le medesime . 

Tutti gli elementi delle ellissi planeta- 
rie sono variabili . Queste ellissi si avvi- 
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cinano o si allontanano insensibilmente 
dalla forma circolare : le loro Inclinazioni 
sur un piano fisso e sull* eccl ittica aumen- 
tano o scemano : i loro perielii, cioè a di- 
re 1 punti delle loro orbito più vicini al 
Sole , e I loro nodi , cioè i punti ove i 
piani delle loro orbite taglian r eccl ittica, 
sono sempre in moto. Ma è stato dimo- 
strato dal Lagrange che i moti medii dei 
pianeti . le loro distanze medie dal sole , 
ossia i grandi assi delle loro orbite , so- 
no invariabili : e questi elementi che si 
trovan sempre costanti costituiscono uno 
dei fenomeni i più riguardevolt nel siste- 
ma del mondo . 

11 Laplace e il Lagrange hanno parimen- 
te dimostrato ebe qualunque sieoo le mas- 
se dei pianeti, perciò stesso che si muo- 
vono nella stessa direzione e in dei cer- 
chi poco eccentrici e poco inclinati gli 
uni sugli altri ; le loro ineguaglianze se- 
colari sono periodiche e racchiuse io 
istretti limiti : dimodoché il sistema pla- 
netario non fa che oscillare attorno ad uoo 
stato medio , da cui non si allontana mai 
che di una piccola quantità. 1 recenti cal- 
coli del Le Verrier , inoltrati ad un grado 
di probabilità molto maggiore di quei del 
Laplace , hanno appieno confermato que- 
ste leggi ammirabili e provvidenziali , 
mercè le quali il globo terrestre sarà 
sempreraai preservato da variazioni no- 
tevoli di media temperatura , che potreb- 
bero nuocere al libero sviluppo delta spe- 
cie umana. 

Lo più considerevoli fra le perturbazio- 
ni subite dal globo terrestre , producono 
la precessione degli equinozi eia nutazio- 
ne . Sta la prima in una retrogradaziooe 
continua dei nodi dell' equatore terrestre 
sull* ecclittica , ed è conseguenza della 
combinazione del moto di rotazione del- 
la terra attorno al suo asso , coll* azione 
perturbatrice del Sole e della Luna sopra 
gli strati di materia accumulali attorno 
all’ equatore terrestre , c senza dei quali 
la terra avrebbe una forma perfettamente 
sferica. La retrogradazione è di 50", 10 
per anno, e percorre il giro intero dell'oc* 
Glittica in un periodo di 25, 868 anni . La 
nutazione dell' asso terrestre è un picco- 
lo moto, subordinato alla precessione, in 
virtù del quale se fosse solo, e non com- 
binato con altri moti , il polo descrivereb- 
be nello spazio di 19 anni circa , una pie- 
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no 

cola ellisse, il cui grand’ asse sarebbe di 
18 /f , 5, e il piccolo di 13", 74 : il graode 
avendo la direzione verso il polo dell* ec- 
cliltica, il piccolo uelia direzione per- 
pendicolare . 

Legge di Bodk. Sotto il nomo di legge 
di Bodo astronomo berlinese , s’ intende 
una regola importantissima stata da lui 
osservata fra lo differenti distanze dei 
pianeti dal sole . 

Ai numeri 

0,3, 6, 12,24, 48, 96,192, 
la cui progressione facilmente si com- 
prende , aggiungendo il numero 4, si ot- 
tiene la serie 

4, 7, 10. 16, 28, 52, 100, 196, 
la quale esprime la distanza dal Sole ai 
pianeti Mercurio, Venere, Terra , Marte, 
Cerere , Giove . Saturno , Urano. Quando 
questa legge fu fatta conoscere , si notò 
una lacuna fra Marte e Giove , o si con- 
getturò che in questo spazio poteva esi- 
stere un pianeta- e questa congettura ebbe 
un avveramento singolare quando furono 
scoperti 4 da prima nuovi pianeti invece 
di un solo. Si osservò dipoi che le loro 
distanze, potendosi esprimere mediante i 
numeri 24, 27, 28 e 28. differiscon poco 
fra loro , e che le loro orbito . in un colla 
loro configurazione , sembrano indicare 
come essi provengano da un solo pianeta 
fatto in pezzi da qualche causa sconosciu- 
ta , in seno allo spazio . La scoperta di 
Urano , e di Nettuno è posteriore alla pub- 
blicazione della legge di Bode , cd ha ser- 
vito di una conferma non meno singo- 
lare . 

I satelliti di Giove son disposti secon- 
do una legge analoga ; perocché aggiun- 
gendo 3 ai numeri della serio 
3,6,12, 24 

si ha 

6.9. 15, 27 

che esprimono le distanze di questi sa- 
telliti dal pianeta . E quello che più ra me- 
raviglia si ò, che diminuendo di ognu- 
no dei numeri che esprimono le distanze 
esatte dal pianeta, si tro\a la serie 

4, 7,10,18 

che non differisce che per 1* ultimo nu 
mero dalla acrie 

4, 7, 10, 16 

già notata . 


Per i satelliti di Saturno ai prenderà la 
serie 

0,1.2. 4. 8.16.32. G4. 
e si accrescerà di 3 ogni numero , lo che 
darà 

3, 4. 5, 7. 11, 19, 35, 67: 
e questo sono precisamente le distanze 
dei satelliti del pianeta, tranne il perniiti- 
ino numero cioè 35, a cui corrisponde una 
lacuoa fra il 6°, e il 7*. 

§ 3. Moti apparenti dei corpi celeeli . 

Moti diurni del cielo . lo virtù del 
moto uniformo di rotazione della terra in- 
torno al suo asse , pare che tutti gli astri 
descrivano nella volta celeste degli archi 
di cerchio perpendicolari a quest* asse. 1 
più vicini al polo descrivono dello circon- 
ferenze di raggi più piccoli : quei che re- 
stano a 90° dal polo descrivono una cir- 
conferenza del più grau raggio. Ma le di- 
stanze respettive delle stelle fra loro ri- 
mangono le medesimo come se queste 
stelle fossero invariabilmente fisso alla 
volta coleste , e le tras'.ocazioni angolari 
che subiscono nel girare insiem con que- 
sta , sono di una perfetta uniformità . 

Gli astri dotali di un movimento pro- 
prio come i pianeti , il Sole , la Luna oc. 
nel tempo che partecipano alla rotazione 
diurna , per un effetto combinato del loro 
moto con questa rotazione . si allontana- 
no più o meno dalla via perfettamente 
circolare e uniforme che avrebber tenuta 
senza questa causa particolare . 

Tutti i luoghi situati fra ’l polo e V equa- 
tore hanno la efera obliqua , cioè a dire 
che l' asse della terra ò obliquo per rap- 
porto al loro orizzonte come dimostra la 
figura . Orizzonto ò chiamato un cerchio 
grande che passa pel centro della terra 
perpendicolarmente al raggio che unisce 
il punto che si considera , al centro della 
sfera . Nella sfera obliqua le stelle cir- 
cumpolari la cui distanza angolare dal po- 
lo è minore dell' inclinazione dell* asso 
terrestre sull'orizzonte, o della distan- 
za angolare dei dato luogo dall’ equato- 
re, non discendon mai sotto l' orizzonte. 
Tutte le stelle la cui disianza a mezzodì 
dall'equatore, eccedo il complemento del- 
l'altezza del polo al di sopra dell' orizzon- 
te , sono invisibili c non si levan mai so- 
pra di esso . 
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1 punti dell’equatore terrestre hanno 
la sfera retta, cioè a] diro che tutte le stel- 
le vi sono visibili e che descrivono dei 
semicerchi i cui piani son perpendicolari 



all* orizzonte, come nella figura qui sopra. 
A ciascuno dei poli terrestri la sfora si 


chiama parallela perchè sono risibili sol- 
tanto lo stelle di uno dei due emisferi , e 
descrivono dei cerchi paralleli all'oriz- 
zonte, come vedesi nella sottoposta fi- 
gura. 

19 



Moto annuo La combinazione del mo- 
to di progressione annuo della terra nella 
sua orbita col suo moto di rotazione, avu* 
to riguardo all’ inclinazione deir asse , dà 
la spiegazione delle stagioni . 

Siano rappresentati nella Ggura seguen- 
te io S il Sole e in A, B, 6, D quattro po- 
sizioni della terra intorno alla sua orbita , 
a 90" di distanza 1’ una dall' altra : 

Vedesi facilmente dalla figura come un 
gran cerchio perpendicolare al raggio vet- 
tore ST, separa sempre la parte illumina- 
ta da quella che non lo è . Nelle posizioni 
A e C che corrispondono respettivamen- 



te ai N marzo c ai 21 settembre, ossia 
all* equinozio di primavera e a quello di 
autunno , il sole trovandosi all' interse- 
zione dell’equatore Toe dell* ©eclittica; 
si fa giorno nel medesimo tempo per cia- 
scuno dei due emisferi boreale ed au- 
lì tale ( settentrione e mezzodì ) , o r arco 
diurno descritto dal sole esseudo un se- 
REPERTORIO ENC. 


micerrhio , il giorno è uguale alla notte 
su tutta la terra . 

Dopo 1’ equinozio di primavera , la ter- 
ra passando in B al solstizio di estate , il 
sole, ai 21 giugno, sembra descrivere un 
piccolo cerchio , che è lontano dall’ equa- 
tore di una distanza angolare ac uguale al 
complemento dell' inclinazione dell’ asse 
31 
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della terra sul piano dell’ ecclittìca. Que- 
sto cerchio porta il nome di tropico del 
Cancro . Il giorno allora ha la sua mas- 
sima lunghezza , perché la porzione di 
questo circolo cho è a sinistra del piano 
B e di separazione, fra r emisfero illumi- 
nato e l’emisfero oscuro, è un maximum. 

I giorni che sono andati aumentando 
per l'emisfero settentrionale di A in R, 
Tanno ora diminuendo nello stesso modo 
di B in C. L’ altezza del Sole diminuisce 
pure per questo emisfero , come era cre- 
sciuta per 1* avanti . 

Da C in D il sole passa al mezzodì del- 
V equatore o descrive degli archi sempre 
più piccoli per l' emisfero boreale , che 
però diventano sempre più grandi per 
l’ emisfero australe . In D il cerchio de- 
scritto dal Solo è perpendicolare all'asso 
p q della terra, e condotto dal punto b 
a una distanza o b dall* equatore uguale 
ad a c e di 23* 28' . Questo cerchio ò 
il tropico del Capricorno e corrispon- 
de al eolelisio d* inverno . Allora ii sole 
giunge alla sua minima altezza per tutte 
lo contrade dell’emisfero boreale. I gior- 
ni dunque vanno diminuendo costauto- 
mente per quosto emisfero, di C in D, 
dal 21 settembre fino ai 21 dicembre . 

Da D in A dal 21 dicembre al 31 mar- 
zo , i giorni o l’ altezza del solo sopra 
l’orizzonte crescon di nuovo, nello stes- 
so modo che eran diminuiti di C in D . 

Per tutto le regioni dell 1 emisfero au- 
strale i medesimi fenomeni si presenta- 
no in ordine inverso : ma è da osservare 
come in virtù dell’ eccentricità dell* or- 
bita terrestre, la distanza ST essendo 
piu grande , quando la terra è in B che 
quando è in D ; a seconda della prima leg- 
ge del Keplero, il tempo cho impiega per 
andare da A in B e di B in C è piu lungo 
che quello che ella impiega per passero 
da C in D. e da D in A . La nostra pri- 
mavera perciò e la qostra estate riuniti 
insieme sono piu lunghi cho 1’ autunno o 
T inverno . o il sole rimane nel noatro 
emisfero qualche giorno più cho nell'emi- 
sfero australe . 

Per terminare di dare ad intendere la 
figura cho sopra , aggiungeremo che SR 
rappresenta un asse perpeodicolaro al- 
reoclittica, e 8P una retta che con que- 
st' asse forma un angolo di 23° 28. L' as- 
se della terra in tutte le posizioni possi- 


bili m p è costantemente parallelo a SP. 
Se gli archi p d, q e sono uguali a quosto 
medesimo angolo , i piccoli cerchi trac- 
ciati sulla superficie del globo perpendi- 
colarmente all’ asse p q , son chiamati 
cerchi polari ; artico dicendosi quello 
dell’ emisfero boreale , antartico quello 
dell’ australe . 

Per tutti i paesi della terra , compresi 
fra 1' uno dei tropici e il cerchio polare 
più vicino , i giorni e le notti sono ine- 
guali fuoriebè negli equinozi ; il giorno e 
la notte più lunghi sono di meno che 24 
ore, e vi ha tanta minore ineguaglianza 
fra i più lunghi e i più corti , quanto più 
ci si avvicina al tropico . 

Nelle regioni racchiuse fra I due tro- 
pici , vi ha sempre poca disuguaglianza 
tra i giorni . Il sole a mezzodì giunge ad 
una grande altezza, e due volte l'anno 
passa allo zenith, cioè a dire al punto del 
cielo dovo va a finire la verticale o per- 
pendicolare aU'orizzonte condotta pel cen- 
tro della terra . 

Ai tropici il passaggio del sole allo zo- 
nitb non succode che una volta l’ anno . 

Su tutti i punti dell' equatoro i giorni 
sono costantemente uguali alle notti . 

Ai cerchi polari la notte e il giorno 
più lunghi sono di 24 ore . 

Fra ogni cerchio polare e il polo , la 
lunghezza del giorno verso l’ uno dei sol- 
stizi , e delle ootti verso l’ altro . va con- 
tinuamente aumentando. Al polo final- 
mente l'anno si compone, quasi per ugual 
parte, di un giorno e di una notte di sci 
mesi . 

Dal moto della terra attorno al sole re- 
sulta un moto apparente del sole intorno 
alla terra , dimodoché pare che questo 
percorra sull' ecclittìca uno spazio ango- 
lare precisamente uguale , e opposto pel 
vertice , a quello cho la terra realmente 
percorre . 11 fenomeno dell’ aberrazione 
è conseguenza del moto della terra , o 
consiste nel sembrar che le stelle descri- 
vano annualmente attorno alla loro posi- 
zione media, una piccola ellisse: ciò con- 
segue dalla combinazione della celerità 
della luce con quella della terra sulla sua 
orbita, la quale è 10.000 volte minore 
della prima . 

Le nazioni e retrogradazioni doi pia- 
neti si spiegano con altrettanta facilità, 
mediante la combinazione dei loro moti 
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con quello della terra. 1 pianeti inferiori , 
Mercurio e Venero non si allontanan mai 
troppo dal solo . La loro massima elonga- 
zione o distanza angolare da quest'astro, 
non passa mai 29° per Mercurio e 47" per 
Venere . 


Fasi della Lcwa e dei Pianeti . La 
rotaziono della Luna attorno alla terra . 
e la gran lontananza del Sole per rispetto 
all' una e all'altra spiegano perfettamente 
lo fasi della Luna . Si osservi la sottopo- 
sta figura . O rappresenta la terra , e A , 



B, C, D, E, F , G , Il sono diverse po- 
si z ioni della Luna nella sua orbita. Sopra 
il globo lunare sono effigiate in più pio- 
cola proporzione le diverso apparenze o 
fati , che corrispondono a queste posi- 
zioni . 

1 raggi solari ai posson considerare 
come sensibilmente paralleli a una me- 
desima direzione $ , perchè il sole è 400 
volte più lontano dalla terra che la luna . 
L' emisfero rivolto verso il sole , cioè o 
dire a diritta della figura , resterà illumi- 
nato in tutti i punti deli’ orbita , e 1' emi- 
sfero opposto rimane oscuro. Nella posi- 
ziono A , quando la Luna è in congiunzio- 
ne col Sole e l'emisfero oscuro è comple- 
tamente rivolto verso la terra , la Luna è 
invisibile e ai chiama nuota . In capo a 
tre giorni e -i, la Luna essendo in B una 

porzione dell’emisfero illuminato diviene 
visibile . Quando è in C , o si dice il suo 
primo quarto , vedesi la metà di questo 
emisfero ; in D se no vedono i 3 quarti . 
In E la Luna è in oppotizione e dicesi 
piena . Venuta ai punti F , G, H presenta 
successivamente le stesse apparenze che 
al punti D,C,B e torna ad essere invi- 
sibile nel punto A . 

Per determinare la parte visibile in 
ciascuna di queste posizioni , bisogna fi- 
gurarsi nel globo lunare un gran cerchio 
perpendicolare al raggio condotto dal cen- 


tro della terra a quello della Luna. La por- 
zione rischiarata dell' emisfero situato da- 
vanti a questo piano , sarà la sola che ai 
scorgo dalla terra . Allora facile ò il com- 
prendere che la Luna falcata ha sempro 
le corna opposte al Sole . 

Facile puro è il comprendere perchè i 
pianeti inferiori . Mercurio o Venero sio- 
no i soli ad avere fasi completo, o come 
la lontananza doi superiori che vengoo 
dopo Marte, renda insensibili le variazioni 
di grandezza cagionate dalle fasi . 

Kcclksi . Le figure che riportiamo nel- 
la pagina seguente danno la spiegazione 
delle ecclisaf , la prima , del Sole; la se- 
conda , della Luna . 

Sia AB un corpo sferico luminoso . co- 
me il Sole , e CD un altro corpo sferico 
opaco . come la terra nella prima figura, 
e la Luna nella seconda . Siccome si pos- 
son sempre condurre a due circoli due 
sistemi di tangenti comuni, cioè l’uno 
ECA , KDB , il cui incrociameuto succe- 
de al di là dei due cerchi : 1' altro DKA , 
CKB , la cui intersezione si fa fra i due 
cerchi ; i punti E e K sono i vertici di 
due coni tangenti alle due superficie sfe- 
riche in un tempo medesimo. La sfera CD 
porta verso il vortice E del primo cono 
una parte totalmente oscura , che costi- 
tuisce l'ombra propriamente detta, e da 
niun punto di essa si può v odoro il cor- 
po illuminante AB. Ma tra la punta conica 
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che temimi quest'ombra e Y altra super- 
ficie conica da cui partono DG , CF , vi 
ha uno spazio dotto penombra , che non 
sarà illuminato che da una porzione del 
corpo luminoso tanto più grande, quanto 
più ci avvicineremo agli orli estremi di 
questa penombra: c perciò uno spettato- 
re situato in M vedrà la porzione AONP 
del disco solare , e la porzione BONP gli 
resterà celata . 

Le ecclissi di Luna sono o totali o pat- 
itali'. quelle del Sole possono essere inol- 
tre annulari , lo che segue quando il ver- 
tice E del cono di ombra non arriva alla 
superficie della terra. Allora un osserva- 
tore situalo in prossimità del prolunga- 
mento dell' asse di questo cono, vedrà il 
disco intero della Luna nel Sole , che lo 
sopravanza da tutte le parti . 

Gli ecclissi si ripetono presso a poco , 
col medesimo ordine e le medesime gran- 
dezze, in capo a 223 lunazioni, ossia di 
giorni 6585, 78 ovvero 18 anni, o 10 
giorni circa . 

Parallasse e rbfrazionk . La metà 
dell' angolo sotto il quale sarebbe veduto 
da un astro il globo terrestre , si chiama 
parallasse di quest' asso . La conoscen- 
za della parallasse e del raggio torrestre 
basta per determinare la distanza di uo 
astro dalla terra . Ma a misura che que- 
sta distanza aumenta, la determinazio- 
ne della parallasse presenta maggiori dif- 
ficoltà . Pel sole non ò che di 8", 6 a un 
decimo di secondo press* a poco . Quanto 
allo stelle fisse ò assolutamente insensi- 
bile, non solo quando si prende per base 
il raggio delia terra, ma nache quando 
questa base diventa il grond' asse del- 
)’ orbita terrestre , che ha più di 300 mil- 


lioni di chilometri . Nonostante il Besscl 
ci ha dato la misura della parallasse an- 
nua della 61 *• del cigno, che ha trovato 
di 0'', 3483 : questa parallasse corrispon- 
do allo distanza spaventevole di 592 200 
volte il raggio dell’ orbita terrestre , di- 
stanza che la luce non attraversa che in 

9 anni Cj-, a ragiono di 300000 chilo- 
metri in eirca per secondo. 

Per gli astri più vicini a noi , la Luna 
soprattutti , r effetto della parallasse è di 
fargli comparire nell* orizzonto senatòri* 
di un osservatore situato sulla superflcio 
della terra , meno elevati di quello che 
non lo sieno sull' orizzonte razionale , 
passando pel centro della terra , al quale 
gli astronomi riportano tutti i loro calco- 
li. Per un effetto contrario, i raggi lumi- 
nosi che emanano dall' astro nell’ entrare 
nell'atmosfera terrestre, subiscono un’in- 
flessione che si chiama refrasione, in vir- 
tù di cui sembrano più elevati aulì* oriz- 
zonte che non lo sieno realmente . Sono 
state fatte delle tavole coli' aiuto delle 
quali si posson correggere le altezze ap- 
parenti degli astri sopra l' orizzonte, da- 
gli effetti della parallasse o della refra- 
ziono . 

Alla re fraziono atmosferica è dovuto il 
crepuscolo che dura fino a tanto che il 
Sole non giungo ai 18 gradi sotto l'oriz- 
zonte . 

% 4. Astronomia pratica e tavole 
astronomiche . 

Punti notabili, cerchi e misure 

SULLA SUPERFICIE DELLA SFERA . Sulla 

superficie della sfera tanto terrestre che 
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celeste . si sodo immaginati differenti 
punti , circoli o archi di circolo che meri- 
tano osservazione , o che qui diamo a co- 
noscere . 

1° I poli o estremità delV asse terre- 
stre , detto pure asse del mondo , perchè 
la terra può considerarsi come occupanto 
sensibilmente il centro del mondo stella- 
re : i poli del cielo , che sono i punti ove 
l'asse del mondo incontra la sfora celeste. 

2® Lo zenith e il nadir punto ad esso 
diametralmente opposto . Questi due pun- 
ti sono i poli deli’ orizzonte razionale . 

3° I circoli verticali o azimuttali o sem- 
plicemente verticali , che sono tracciati 
sulla superficie della sfera celeste , pas- 
sando per lo zenith e nadir e che per con- 
seguenza son perpendicolari all' orizzon- 
te . Su questi circoli ai misurano lo al- 
tezze angolari dei corpi celesti sopra 
l’ orizzonto . I complementi di queste al- 
tezze si dicono distanze zenittali. 

4» L'equatore terrestre, il cui piano 
prolungato determina nel cielo V equatore 
celeste , o circolo equinoziale . Divide pu- 
re la terra in duo emisferi , il boreale 
ov' è situata V Europa , o l‘ australe . 

5* I meridiani terrestri , circoli gran- 
di ebe passan per 1‘ asse della terra . I lo- 
ro prolungamenti nel cielo determinano i 
meridiani celesti, o circoli orari: gli 
angoli formati fra loro si dicono angoli 
orari . Il meridiano di un luogo 6 per- 
pendicolare all’ orizzonte e passa per lo 
zenith . L* intersezione del meridiano con 
un piano orizzontale dà una linea meri- 
diana , lo cui estremità son diretto ver- 
so i punti settentrione c mezzodì del— 

T orizzonte . La distanza angolare fra il 
punto di settentrione o II verticale di un 
oggetto è I' azimuth di questo oggetto 
medesimo: nell’ emisfero australe è la 
distanza dal punto di mezzodì . 

6° Si determina la posizione di un pun- 
to sulla superfìcie della terra . per mezzo 
della sua latitudine ossia dalla sua di- 
stanza dall’equatore; e della sua longitu- 
dine , ossia dell* angolo che il suo meri- 
diano fa con un altro meridiano, preso 
per punto di partenza . La latitudine si 
conta da 0 a 90°; la longitudine da 0 a 
480® , verso levante o ponente , o da 0 a 
360° andando sempre verso ponente . La 
longitudine si conta anche per mezzo del 
tempo , a ragione di 24 ore per 360", di 
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15* l’ora .di 45' di grado per ogni minu- 
to di tempo , cc. 11 meridiano che si suol 
prendere per punto di partenza è o quel- 
lo dell* isola di Ferro, o quello che passa 
per l’ osservatorio principale di mano in 
mano di ogni nazione , ma per lo più si 
suole attenersi a quello di Parigi . 

7“ La declinazione e 1’ ascensione ret- 
ta sono nella sfera celeste, gli archi che 
corrispondono respcttivamente alla latitu- 
dine e alla longitudine terrestre. L’ascen- 
sione retta si conta in archi o in tempi 
partendosi dal punto dell’ equatore cele- 
ste cho corrispondo all' equinozio di pri- 
mavera, sempro verso levante. 

I piccoli circoli paralleli all' equatoro 
son chiamati paralleli , sul globo terre- 
stre, o circoli di declinazione sopra la 
volta celeste . 

8° Gli astronomi adoperano le espres- 
sioni di latitudine e di longitudine cele- 
ste , per le distanze angolari degli astri 
dall’ ecclittica, e da uo gran circolo che 
passa per i poli dell’ ©eclittica o per 
l’ equinozio di primavera . 

Diverse specie di tempi e di rivo- 
luzioni . Il tempo siderale vien misurato 
dal moto di rotazione diurna apparento 
di una stella , o piuttosto dall’ equinozio 
di primavera . Tal rotazione essendo per- 
fettamente uniforme, ne resulta che il 
giorno siderale è un’ unità di tempo co- 
modissima porgli astronomi. Questo gior- 
no si divide in 24 ore , divisa poi ciascu- 
na poi in 60 minuti e 3600 secondi. Pen- 
dolo siderale è quello che camminando 
con un moto uniforme , è regolato io mo- 
do da segnar sempro 0 or. 0 m. 0 s. quan- 
do l’ equinozio passa al meridiano. 

L’ intervallo fra due passaggi consecu- 
tivi del Sole al meridiano non è costante 
come per le stelle . Primieramente è sen- 
sibilmente più luogo del giorno siderale : 
inoltre varia in modo da essere, ver- 
so il 21 di dicembre , d' un mezzo minu- 
to più lungo, e verso i 21 di settembre 
di un mezzo minuto circa più corto dolio 
sua propria durata media . Queste varia- 
zioni nel cammino diurno apparente del 
Sole dipendono da due cagioni , cioè l' ino- 
guagtianza realo di celerità nel moto di 
traslazione della terra sulla sua orbita . e 
l’obliquità dell* ©eclittica sull’ equatoro. 
Il giorno vero non ò dunque costaote, 
e di qui ò venuto che per gli usi civili ò 
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stato adottato il tempo medto , nel quale 
si dà al giorno una durata costante ugua- 
le alla durata media del vero giorno so- 
lare ! 

Gli astronomi contano il giorno sia si- 
derale , sia medio da 0 a 24 ore senza 
interruziono. Il giorno vero comincia dal 
passaggio del Sole al meridiano. 

il giorno siderale espresso io tempo 
medio non è che di 23 ora , 56 minuti , 
4 secondi , 093 ; e il giorno solare me- 


dio espresso in tempo siderale è di 24 
ore, 3 m. 56 s., 555. Le stelle passan 
dunque al meridiano ogni giorno, 3 m. 55 
s. , 907 ( tempo medio ) più presto del 
giorno avanti . 

Per convertire in tempo medio un in- 
tervallo espresso in tempo siderale, bi- 
sogna sottrarre 9 s. , 829 per ogni ora di 
tempo medio; e al l'incontro bisognano 9 s., 
856 l'ora , por convertire in tempo side- 
rale un numero espresso in tempo medio. 


TAVOLA PFR CONVERTIRE IL TEMPO SIDERALE 
IN TEMPO MEDIO. 
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La tavola di sopra racchiude per diffe- 
renti giorni dell' anno , i numeri che si 
debbono aggiungere al tempo sidorale, 
posto al mezzodì medio , per ottenere il 
tempo medio . Questi numeri scemano di 
circa 4 minuti per giorno . Non conven- 
gono però se non che agli anni di numero 
pari e non divisibili per 4, come il 1830. 
1834 ec. Per gli anni che vengono imme- 
diatamente dopo questi ultimi, bisogua 
diminuire tatti i numeri di un minuto: 
por quei che vanno avanti, aumentar 
di altrettanto: finalmente pei bieeetili, la 


cui serie ò divisibile per 4 , si aumentan 
di 2 minuti i numeri dei due primi mesi , 
e si duninuiscon di altrettanto tutti i se- 
guenti . 

Questa tavola indica per esempio che 
nell* anno 1834, al mezzodì medio del 12 
marzo, il tempo medio era avanzato di 42 
minuti sul tempo siderale, e che per con- 
seguenza il tempo siderale era di 23 ore 
e 18 m. Il 24 di agosto a mezzodi medio, 
il tempo siderale era di 10 ore , 9 m. 

L’ equazione del tempo è la differenza 
che passa fra il tempo medio o il vero . 
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Diamo qui una tavola ove ai trova tal 
differenza espressa fino a un decimo di 
minuto circa , per tutti i giorni dell' anno 
di 5 in 5. Anche questa non serve che 
per gli anni che cadono ad ugual distanza 
da 2 anni bisestili . e di tale specie sono 
il 1 830 il 4 83 V ec. : quanto agli altri anni , 
1' errore non è che di un piccol numero 
di secondi . Si avverta che i numeri posti 
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nella 3* e 4* colonna della tavola devono 
essere aggiunti a 1 2 ore oppure sottratti 
quando son preceduti dal segno — : il re- 
sultato deir operazione indica il tempo 
medio al vero mezzodì del giorno di cui 
si tratta . Cosi il 1 di gennaio il tempo 
medio a mezzogiorno vero è di 1 * ore , 
3 m. 48 s. il primo maggio è di 23 ore 
56 m 54 s. : quattro volte V anno soltan- 


TAVOLÀ PELL’ EQUAZIONE DEL TEMPO 
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to, il tempo medio e il tempo vero sono 
uguali e T equazione del tempo ò nulla : 
lo che segue ai 15 aprile, 15 giugno, 1 
settembre e 25 dicembre . 

Il cammino apparente del Sole nel do- 
lo stellato è porcorso da quest' astro in 
un periodo chiamato anno siderale , la cui 
durata è di 365 g. , 6 o. , 9 m , 9 s , m 
tempo solare medio ; o di 366 g. , 6 o. , 
9 m. , 9 s. , io tempo siderale : il che è 
quanto dire che in capo a quest’ interval- 
lo di tempo , il Sole è tornalo nella stessa 
posizione per riguardo alle stello . 

È stato dato il nome di Zodiaco a una 
fascia 9° larga sopra c sotto l’apparente 
strada del Sole nel Cielo, ed ò stata divisa 


In 12 segni, 30° ciascuno. Non vuoisi con- 
fondere questi segni colle costellazioni 
che portano lo stesso nome , ma che oggi 
non occupan più lo stesso sito nel cielo . 

I passaggi apparenti dal Sole all' equi* 
nozio e il suo soggiorno alternativo nei 
due emisferi boreale o australe , deter- 
minano te nostre stagioni . In ragione del- 
la precessione degli equinozi, l’equino- 
zio retrograda sull’ cccliltica , e il Sole 
l* incontra nel suo moto progressivo pri- 
ma di aver compita la sua rivoluzione si- 
derale . L’ intervallo del tempo compreso 
fra due ritorni consecutivi al medesimo 
equinozio , è quello che si chiama anno 
fropico , ed è di 365 g. , 5 o. , 48 m. , 49 
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«. , 7, ossia più corto dell' anno siderale 


di 20 m. , 19 s., 9. 

Il grand'asse dell' ellisse descritta dal- 
la terra ha un movimento diretto di 11", 
8 l'anno. L' intervallo fra due ritorni con- 
secutivi al perielio ò dunque più lungo 
dell' anno siderale , e porta il nome di an- 
no anoma/ialieo ; è di 363 g. , 6 a , 1 3 
m. , 49 ». , 3. 

Quanto agli altri pianeti si distingue 
pure la rivoluzione siderale dalla tropi- 
ca , e si dà il uome di rivoluzione sino- 


dica all' intervallo del tempo necessa- 
rio perchè il pianeta torni nella medesi- 
ma direzione colla terra per rispetto al 
Sole. 

Altri elementi dei pianeti. Il no- 
do ascendente è quello per cui un astro 
passa nell' andare dal mezzodi al setten- 
trioue dell’ ecclittica 

L'epoca è il sito di un pianeta sulla 
sua orbita per un istante determinato 
qualunque . Per lo più si sceglie il prin- 
cipio di un anno . Se per esempio, la lon- 
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(l] Mancano nella tavola gli elementi dei pianeti e asteroidi di recente acoperta, per non essere alati a»: 
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gitudine di Venere al mezzodì medio di j 
Vienna, il 4 gennaio 1836, era di 332.: ; 
questo numero 6 l’ epoca di Venere per 
l'anno 4836. 

La parola afelio indica , oppostamente a 
perielio, il punto in cui un pianeta si allon- 
tana il più possibile dal Sole nel percor- 
rere la sua orbita . Ambedue i punti son , 
compresi nella denominazione di apiidi . 

I termini apogeo e perigeo Indicano pa- 
rimente la maggiore e la minor distanza 
della luna dalla terra . 


TAVOLE ASTRONOMICHE 249 

Si fa distinzione di alcuni elementi 
eliocentrici da altri geocentrici . i primi 
hanno per centro il Sole, i secondi la 
terra . 

Queste definizioni e le altro preceden- 
ti son più che hastevoli a comprender le 
tavole ove abbiamo riunito una quantità 
di clementi sparsi , il cui valore numeri- 
co abbiamo desunto dall' opera tedesca 
del Littrow . la «piale porta por titolo Die 
Wunder dee Dimmeli f le Maraviglie del 
cielo) . 
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4830,6103 

10746,7314 

30389.3573 

4ar,5 

398,8 

378,0 

369,7 

49* p',18 

*3° 1 4'. 03 

144* 3 7', 33 

1 16® 17', 90 

O u , 11400 

0°, 08313 

0*, 03330 

0* 01177 

• 

9 O. SO'. 7 

io 0 . ic'.o 

» 


onipiutamcnip redatti • 
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TAVOLA DEGÙ ELEMENTI DEI SATELLITI 
DI GIOVE. 


Online drì satelliti partendosi dal pia- 
nei a 

. 

11 

111 

IV 


g. o. m. 

g. o- m. 

g. o. m. 

g. o. m. 

Dorala delle rivoluzioni tropiche . . 

1 18 17,55 

3 13 13,70 

7 3 VI, SS 

16 10 31,1 l 

Disianza inedia l in raggi dell’orbita 





dal centro di J terrestre . . . 

0,00135 

0,00110 

0,0003 V 

0,01 15 

Giove ( in raggi di Giove - 

5,818 

0,066 

IV, VOI 

S5.V16 

Inclinazione dell’ orbila sa quella di 





Giove 

3°, 18' 

3°, VC' 

3°, tft 

1°,3 6' 

Lungi Indine del nodo ascendente sul- 





1’ «eclittica 

3IV°, 48' 

3 1 3°, Vi' 

114*, 1V ; 

316*, 3» 

Vero diametro in chilometri . . . 

VI V* 

3408 

0000 

4113 

... . k dal centro di Giove - 

D r;’ .p- 7 modjo ih)u1o a.,!. 


li', 11' 

ia\o" 

l'.lt» 

P*'™" ( trrra 

t",V 

i",i 


i",v 

Massa , posta come i quella di Giove. 

0,00801 

6,00001 


0,0 00 0 V 

Densità , idem 

0,7 

1,T 



Caduta dei corpi sulla superficie nel 





primo secondo in metri .... 

o,t a 

0,51 

0,65 

0,61 

Caduta verso Giove in un secondo in 





metri . i 

3,60 

i,va 

0,55 

0,19 

Cammino perverso in un’ora sull'or- 





bìla, in chilometri. ..... 

«aita 

stasa 

VC7 VI 

iuta 


TAVOLA DEGLI ELEMENTI DEI SATELLITI 
DI SATURNO. 


Ordine dei sa- 
telliti . . . 

. 

11 

Ili 

IV 

V 

VI 

VII 

Durala della ri- 
vnlnsione irò- 

g- o. m. 

g. o. m. 

g* o. m. 

4. o. m. 

g. o. m. 

g. o. m. 

4 . 0 . m. 

pie. . . . 

fin rag 
Di.un.lf/ d * 
ra nie-l '- rb '- 
durUlP *" 

a SI 37,5 

1 6 33,1 

I SI 18, V 

1 17 V V ,8 

4 11 15,1 

15 11 V 1,1 

7» 7 3 3,7 

cemruU”'"- 

d, si i"!™’: 

turni, I’ 1 dl 
[Satur- 

0,00131 


0,00181 

0,00239 

0,00301 

1,00831 


. « A" 0, * 

Inclina Dune del- 
I* orbila su 
quella di Sa- 

3,183 

V,0 8 8 

V.833 

6,11 1 

8,066 

10,000 

38,050 

turno . . . 
Diametro in chi- 


18“3V' 

18*,3V‘ 

• 8*3V' 

1 8*, 3 V* 

1 8°, 3 4* 

11 °, VI* 

lomctrì. . . 

“ 

— 

TT 0 

770 

1 896 

5037 

1 • 7 V 
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TAVOLA. DEGLI ELEMENTI DEI SATELLITI 
DI URANO. 


Orai» 0» Miglili. ■ • 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

Durata della rivoluzione tro- 

g. 0 . m. 

g. 0 . m. 

g. 0 . m. 

g. 0 . m. 

g. u. m. 

g. 0 . m. 

pica 

3 ai ts 

« 17 1 

Il 91 4 

13 11 5 

38 1 49 

10 7 1 6 4 6 

/in raggi del- 







i Distanza me-1 l’orbita ter- 







dia dal cen-i restre . . 


0,30 308 

0,00358 

0.8041 1 

0,00893 

t.01808 

tro di f rano] in raggi di 







\ Urano . - 

ia,m 

ir, oso 

19,881 

11,77 8 

43, SSO 

89 043 


TAVOLA DEGLI ELEMENTI DELLA LUNA. 


Rivoluzione siderale g* *7, o. t, in. u, io 

— tropica. «*» i, 4i, ot« 

— sinodica ............. «9. 19, 44, 047 

Inclinazione dell’ orbili sul piano ÒHI’ «eclittica 8°, a',?* 

Parallasse orizzontale media all’ equatore o*, a? 7 ,»! 

Rivoluzione siderale dei nodi .......*..g. «Tei, o. « in. si.zs 

— tropica dei nodi arte, 4 I4,9a 

, C veduto dalla terra o* 3t'*",o 

Diamrlm mcd,u .pp.rrol<^ dll M|< . 

Rivoluzione siderale deali apsidi . . g. stai, n. ts in. a7,a* 

— tropica degli apsidi atai, tt 4,ta 

Diametro medio apparente della terra veduto dalla L'ina. st', oa 

Eccentricità dell'orbita in porzioni del semigrand' asse 0,0550 

— in chilometri a 0 , atte 

— in raggi terrestri 4,7 9 1 

Distanza media dal centro della terra in raggi terrestri «s.asa 

— in chilometri aia, aia 

— in raggi dell’ orbila terrestre. o.oom 

Ì ln diametri atti 

In siiperfice t t 14 

In volume. 1 : io 

In t fi 

In densità. sia 

Caduta dei corpi sulla superficie della Luna nel primo secondo . . . • 0 ®, «66 


Strumenti b osservazioni . lo astro- 
nomia la misura del tempo è della massi- 
ma importanza: ad ottenerla gli astrono- 
mi si servono di pendoli od orologi co- 
atruiti con una perfezione particolare, 
chiamati cronometri. 

Il canocchiale meridiano 0 tiramento 
dei pastaggi. rappresentato nella appres- 
so figura, serve a costatare l'intervallo 
di tempo segnato da un cronometro, fra 
duo ritorni consecutivi delle medesime 
stelle al meridiano, e per conseguenza a 
conoscere 1 ' andamento 0 moto del cro- 


nometro per rapporto al tempo siderale 
o tempo medio . Questo canocchiale ò 



mobile intorno ad un asse perfettamente 
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orizzontale c perpendicolare al piano del 
meridiano: non si può dunque movere 
die nella direzione del meridiano, e ser- 
ve a notare l' istante preciso in cui gli 
astri giungono al punto culminante del 
loro circolo diurno, e conscguentemente 
le loro ascensioni rette . 

Un semplice canocchiale murale , cioè 
a dire fìssalo ad un muro può servire a 
costatare l* intervallo di tempo scorso fra 
i passaggi consecutivi di una medesima 
stella in un circolo verticale al sito dcl- 
l’ osservazione , e a conoscere per conse- 
guenza il moto e P andamento di un cro- 
nometro . 

La figura che segue rappresentali cir- 
24 



colo azimutlale uno degli strumenti piò 
adoperati in astronomia . Il canocchiale K 
è congegnato col cerchio verticale GFII 
mollilo sul suo asse EF, e che può aggi- 
rarsi in tutti gli azimut attorno all'asso 
vcrticalo CD. Un nonio situato in H ser- 
ve a leggere le altezze osservate sopra 
P orizzonte . Un circolo orizzontale fissa- 
to invariabilmente sull’ asse CD, dà il va- 
lore dell’ azimut nel quale è stata fatta 
P osservazione ; la lettura si fa su que- 
sto circolo mediante il nonio D. 

Se P asse CD è posto parallelamente 
all' asse del mondo , lo strumento prendo 
il nome di equatoriale, ed allora può ser- 
vire ad osservare direttamente lo ascen- 
sioni rette o lo declinazioni . 

11 settore zenittale 6 il teodolito sono 
modificazioni del cerchio azimuttale . Il 


primo, destinato a delle osservazioni esat- 
tissime di quelle stelle che si trovano in 
vicinanza dello^zenith ,^ha un raggio di 
una gran lunghezza e un limbo con un 
picco! numero di gradi . 11 secondo è spe- 
cialmente destinato alle misuro angolari 
alla superficie della terra . 

Il circolo murale cbo’non può aggirar- 
si elio nel piano del meridiano , serve ad 
osservare le più grandi altezze degli astri 
e conseguentemente le loro declinazioni . 

In mare , ove gli osservatori non pos- 
son contare sopra un appoggio fermo , si 
fa;uso degli strumenti a reflessione , che 
hanno la proprietà di far conoscere con 
nna sola osservazione, la distanza ango- 
lare di due oggetti. La figura qui appres- 
so rappresenta un sestante . F è un ea- 
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(tocchiate fissato invariabilmente sul la- 
to CA. Il lato mobile CE porta uno spec- 
chio perpendicolare al suo piano . Il lato 
fisso CD porta esso pure uno specchio D 
perpendicolare al piano dello strumento, 
e la cui parte superiore è un semplice 
cristallo che lascia passare i raggi lumi- 
nosi . Quando il lato CE è su CA e il no- 
nio E è allo zero sul limbo AB , lo spec- 
chio in C è parallelo allo specchio in D . 
Volendo osservare 1‘ angolo di due og- 
getti P e Q, si faccia girare il lato mobile 
CK fino a che l'occhio applicato al canoc- 
chiale F veda in una sola volta per via di 
una doppia riflessione , l’ oggetto P la cui 
imaginc ò riflessa sopra i due specchi . e 
l’oggetto Q che manda direttamente i 
suoi raggi al canocchiale. Allora V ango- 
lo AE è precisamente la metà dell'angolo 
formato dai raggi P e Q . talché so il lim- 
bo ò graduato in mezzi gradi numerati 
come i gradi . leggendos i sopra si trove- 
rà immediatamente 1* angolo . 
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In tutti questi strumenti , V asse del 
canocchiale è determinato mediante (ìli 
incrociati disposti convenieutemeuto nel* 
l' interno del tubo . 

Nei circoli completi , si adopera quel 
si semplice e si util principio della ripe- 
tizione degli angoli . Il circolo ripetitore 
a recessione, di cui siamo debitori al 
Borda . '» uno degli strumenti più utili ai 
navigatori . 

Problemi lranogr apici. La trigono- 
metria sferica serve a risolvere la mag- 
gior parte delle questioni che possano 
venire in meato circa le posizioni vere o 
apparenti dei corpi celesti . supponendo 
però che si conoscano le leggi dei loro 
movimenti reali . 

Per esempio: conosciuta l’ascensione 
retta e la declinazione di un astro , de- 
durne la sua longitudine c latitudine ce- 
leste . 

Qui non si tratta di altro che di risol- 
vere un triangolo sferico di cui si cono- 
sce un lato , che ò la distanza dei poli 
dall’ eccl ittica e dall’ equatore , uguale 
all’ obliquità dell* ecclittica : un altro lato 
che è la distanza polare ossia il comple- 
mento della declinazione : l’ angolo com- 
presovi ugnalo all* ascensione retta au- 
mentata di 90°. Il terzo lato di questo 
triangolo è il complemento della latitudine 
cho si cerca . e la latitudine richiesta è 
il complemento dell'angolo sferico oppo- 
sto alla distanza polare . 

Questo esempio basterà per indicare 
il modo di risolvere le questioni analo- 
ghe di uranografìa che dipendono dalla 
trigonometria sferica. Lo più dì tali que- 
stioni non implicano grandi difficoltà, pur- 
ché si abbia cura di osservare questa re- 
gola pratica: considerare i poli dei gran- 
di circoli a cui si riportano siffatte que- 
stioni , piuttosto che i circoli stessi , 

La determinazione della latitudine di 
un dato luogo mediante I' osservazione 
dell' altezza meridiana del Sole , richiede 
un calcolo semplicissimo , unitamente al- 
la notizia della declinazione del Sole al 
momento della osservazione . Questa de- 
clinazione trovasi nota. a nella tavola del- 
la situazione del Sole in tutti i giorni del- 
l' anno . Il segno — indica la declinazione 
australe . La latitudine del dato luogo ò 
uguale al complemento dell'altezza meri- 
diana dal c atro del Sole aumentato della 


declinazione presa col suo sogno . Per 
aver l'altezza del centro si prende la me- 
tà della somma delle oltezze dei lembi su- 
periore o inferiore del Sole . Quando si 
voglia fare anche più esatta l’ operazio- 
ne , bisogna guardare il barometro c il 
termometro al momento dell* osservazio- 
ne , e tener conto dell’ effetto della refra- 
zione diminuito di quello della parallas- 
se. Questa tavola cho abbiamo tolta dal- 
l'opera del Littrow si riferisce al mezzo- 
dì di Vienna • dovendo servire per qua- 
lunque altro luogo, sarà facile modificar- 
la, postocbè si conosca la posizione di 
esso per rapporto a questa città . 

È da avvertirò che questa tavola non si 
applica oheagll anni come IH 827, 1831 ec. 
che precedono immediatamente I bise- 
stili . Per gli anni come il 1930. 1934 ec. 
bisogna crescere tutti i numeri della ta- 
vola di 0°, 3 : quanto agli anni che seguo- 
no immediatamente i bisestili , come il 
1829. 1837 ec., bisogna diminuire di 0° 3 
i numeri dei primi due mesi e aumentare 
di 0° 8 , quei dei successivi . Finalmente 
nell’ ultima colonna invece delle corre- 
zioni 0°, 3. 0°, 5, 0°, 8, bisogna sostitui- 
re nel medesimo ordine 1 m., 2 m. , 3 m. 

Gnomonica. Cosi 6 detta l'arto di trac- 
ciare sur una supcrDcie qualunque i qua- 
dranti solari, comunemente chiamati me- 
ridiane . 

Lo silfo destinato a proiettar l' ombra 
debb’ esser parallelo all* asse terrestre o 
conseguentemente è situato nel meridia- 
no del dato luogo , o fa coll* orizzonto un 
angolo uguale alla latitudine . Data una 
volta questa posiziono allo stile , il pro- 
blema si riduco a cercare le intersezioni 
di 24 plani che passan per quest'asse, 
ugualmente fra loro inclinati sopra la su- 
pcrQcie dove si vuol disegnare la meri- 
diana . Ma questo è ufficio della geome- 
tria descrittiva , e però qui non daremo 
altro che il disegno del quadrante oriz- 
zontalo, uno dei più usi tati e al tempo 
stesso dei più semplici . 

Si comincia dal segnare una meridia- 
na : a tal oggetto si Qssa un piccolo stilo 
verticale sur un piano orizzontale: si de- 
scriveranno sopra di osso dei circoli di 
difTereute raggio prendendo per centro il 
piede di questo piccolo stilo , di poi so- 
pra ciascuno di questi archi si segneran- 
no i duo punti, ovel' ombra dell’ estremi- 
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TAVOLA DELLA SITUAZIONE DEL SOLE 
PER TUTTI I GIORNI DELL’ANNO. 





4- 







Gioino 

una 

Dummimim: 

il» arco 

l«l TM»rO 

! Granaio i 

f 80°,S 

— «*•»! 

«8i*,t 

o. m. 

18 41 

1 1 

tao ,o 

— «1 ,9 

«91 ,« 

li» 79 

«i 

S00 ,7 

— 10 ,0 

soa ,a 

ao la 

SI 

110 .s 

— 17 ,8 

SIS ,t 

ao sa 

| Febbraio 1 6 

ito ,9 

— 14 ,8 

SIS ,4 

ti «4 

to 

SS 1 ,1 

— il ,1 

SSS ,1 

sa ta 

Marzo t 

su ,1 

— 7 ,4 

S 4 1 ,0 

sa so 

1 « 

sai ,o 

— S ,8 

381 ,8 

as 17 

sa 

I ,» 

0 ,4 

1 .0 

0 4 

Aprile 1 

io ,9 

4 ,8 

10 ,0 

0 40 

1 1 

ao .? 

K ,1 

19 ,9 

1 19 

ai 

80 .9 

Il ,7 

«8 .4 

1 <4 

Maggio l 

io ,a 

14 ,9 

87 ,8 

1 SI 

1 1 

4» ,8 

17 ,7 

47 ,4 

s io 

ti 

88 ,8 

«6 ,1 

87 ,8 

a 49 

ai 

«• ,1 

tl ,| 

87 ,4 

4 SO 

Giugo» * o 

7» ,7 

as ,o 

17 ,7 

8 11 

so 

aa ,a 

«8 ,4 

88 ,1 

5 52 

so 

87 ,7 

as ,« 

98 ,8 

• 84 

! Luglio 1 o 

107 ,a 

sa ,8 

108 ,8 

7 15 

ao 

Ile .8 

ao ,s 

118 ,9 

7 80 

so 

118 .8 

18 ,7 

l«A ,8 

8 SS 

Agosto a 

188 ,0 

18 ,0 

188 ,5 

9 14 

la 

14 5 ,1 

1S ,0 

147 ,9 

9 81 

a» 

IS3 ,« 

9 >8 

157 ,1 

10 «8 

Smembro a 

184 ,8 

0 ,9 

100 ,| 

II & 

li 

i 74 ,8 

1 ,1 

178 ,1 

Il 41 

as 

184 .4 

— 1 .9 

184 ,1 

19 17 

Ottobri» a 

194 ,8 

— 8 ,T 

198 ,« 

ta ss 

18 

SOI ,1 

— 9 ,4 

aoa ,s 

IS so 

fi 

ii4 .a 

— 1* ,8 

«1 1 ,0 

14 A 

Novembre 7 

«14 ,« 

— 18 ,1 

tu ,8 

14 47 

IT 

«14 ,8 

— 18 ,9 

«81 ,0 

I 5 18 

a t 

144 ,4 

— ai ,o 

«41 ,8 

16 IO 

Dicembre 7 

734 ,8 

— «t ,6 

7 55 .a 

10 SS 

17 

«8 4 ,7 

— as ,4 

«0 4 ,5 

17 37 

a? 

«74 ,9 

— «s .8 

«75 ,4 

• • n | 


tà dello stile si sarà stesa avanti e dopo 
il mezzodì , nei tempi prossimi ai solsti- 
zi. La linea retta cbe passa pel piedo del- 
lo stile e per la posizione media fra i mez- 
zi di tutti questi archi, è la meridiana ri- 
cercata . 

Ciò posto sia CS 7 la meridiana, CS la 
proiezione dello stile sul piano orizzon- 
tale, dimodoché l'angolo SCA sia uguale 
alla latitudine , SE perpendicolare a CS. 


NQ perpondicolare a CS' , ESP uguale a 
ES. 

Si divide in 12 parti uguali il semicir- 
cok) che ha per centro S 7 e per raggio 
S'E 7 : per i punti di divisione si conduco- 
no delle secanti che si prolungano fino al- 
la tangente N(J: le linee orarie CI . CII , 
CUI ec. si parton tutte dal punto C e 
vanno a finire e passano per i punti ove 
le secanti metton capo a questa tangente. 
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E così quando lo stile OS sarà raddriz- 
zato sul piano meridiano , la sua ombra , 
alle cinque di aera, sarà sulla linea se- 
gnata CV a manca della figura , e alle cin- 
que di mattina sarà aul prolungamento 
della medesima linea a dritta della figura . 



§ 5. Notisi* ilorich* t bibliografiche . 

Più di 2000 anni prima dell' era nostra , 
V astronomia era coltivata nella China co- 
me base delle ceremonie religiose. 

Si dice che i Caldei possedessero delle 
osservazioni astronomiche che risaliva- 
no a 19 secoli avanti Alessandro, e che 
Aristotele , se si dee credere a Simpli- 
cio , volle conoscere per mezzo dì Calli- 
stene . Il periodo di 223 mesi lunari che 
chiamavano Sarot, non 6 stato da loro sco- 
perto se non dopo lunga serie di osser- 
vazioni . 

La divisione del cielo in costellazioni 
risale verso il secolo decimoquarto avan- 
ti l' era cristiana . L a epoca però in cui si 
diedero i nomi alle costellazioni dei se- 
gni dello zodiaco si ignora: questi nomi 
sono racchiusi in questi due versi latini : 

Viti trm, Tiww, Omini, Cikw, Lm, Virp, 

Storpia* , imlnmu.Capn, AmpJiora , Furti ; 

e in nostra lingua : 

Arivi* , Tara , Orarhi , Onero , Lroa», Vrrjrna 
Libra, Soorjwoo* . Strillare , Oprirvmo . Apuano, fasci: 

tutte denominazioni che sembrano aver 
relazione, le unecoi movimenti del Sole, 
lo altre coll' agricoltura , o col clima di 
quel popolo presso il quale lo zodiaco ha 
avuto origino . 

L'Egitto o l'India hanno avuto cono- 
scenze bene inoltrate in astronomia , ma 
T origine di esso si ignora . 

Talete nato a Mileto GlO avanti G. C., 
fu il primo dei Greci a predire o spiega- 


re le ecclissi del Solo c della Luna. Aveva 
egli attinto parte del suo sapere dai sa- 
cerdoti egiziani . 

Pitagora nato a Samo verso il 590 pri- 
ma di G. C. fu dapprima discepolo di Ta- 
lete ; dopo visitò l'Egitto e l'India, e 
fondò una celebre scuola in cui insegnò 
il duplice moto della terra: Filolao suo 
discepolo prese poi ad esporlo pubblica- 
mente. 1 Pitagorici conobbero il vero si- 
stema del mondo , il moto delle comete 
attorno al sole ec. ec. 

Melone ed Euctemone osservarono il 
solstizio di state I' anno 432 avanti G. C. 
Questa osservazione, quella che in segui- 
to fece Pitea di Marsina con uno gnomone 
circa il tempo di Alessandro , e quelle di 
Tcbeon-Kong nella China 1 100 anni avau- 
ti p era nostra (esse pure fatte medianto 
uno gnomone), provano lo sccmamento 
dell' obliquità dell’ ecclittica . 

Più celebro è la scuola di Alessandria 
pei suoi astronomi , quali sono Aristillo e 
Timocari , vissuti 300 anni avanti G. C. 
Aristarco di Samo che con un ingegnoso 
metodo ma inesatto e pratico soltanto, 
tentò di determinare il rapporto delle di- 
stanze del Sole e della Luna : Eratostene 
che si provò a misurar la terra : Ipparco 
del 11* secolo avanti G. C. astronomo il 
più valente fra tutti gli antichi , a cui dob- 
biamo la scoperta della precessione de- 
gli equinozi , una parte delle ineguaglian- 
ze dei moti apparenti del Sole e della Lu- 
na : So sj gene , fatto appositamente da Giu- 
lio Cesare venire d* Alessandria per ri- 
formare il calendario romano; e finalmen- 
te verso l'anno 130 della nostra era, To- 
lomeo , il quale ne la sua grand* opera de- 
nominata Almagetto tentò di dare un si- 
stema completo di astronomia . A parer 
suo la Terra ò immobile nel centro del- 
P universo e intorno ad essa in orbite 
circolari girano ogni giorno di oriente in 
occidente la Luna , Mercurio, Venere, il 
Sole , Marte , Giove , Saturno , il cielo 
stellato eh’ ei suppone di materia solida 
e cristallina e ove le stelle sooo fisse . 
Ma perchè i pianeti sunnominati vedoosi 
corrispondere ora ad una costellazione o 
ora ad un' altra , perciò oltre al moto 
diurno di oriente in occidente comune ai 
medesimi colle stello, fissò loro un moto 
annuo d' occidente in oriente per cui in- 
torno alla terra essi compiano in diversi 
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tempi le loro rivoluzioni secondo lo lor 
diverso distanze . Questo sistema ba du- 
rato 1 4 secoli ad esser seguito-, oggi V Al- 
magesto dee riguardarsi come un prezio- 
so deposito dello conoscenze astronomi- 
che degli antichi . 

La scuola di Alessandria sussistè por 
altri 5 secoli dopo Tolomeo , ma senza fa- 
re alcun ulteriore progresso nella scienza. 

(ili Arabi coltivarono eoo felice suc- 
cesso l’ astronomia . Recentemente il So- 
ditlot ha provato che fìo dall'anno 971 
Ahoul-Wefa aveva costatato a Bagdad 
T ineguaglianza lunare nota sotto il nome 
di variazione c la cui scoperta gcncral- 
meute si dà a Ticonc Brahe . 

Messicani o Peruviani osservarono con 
cura le ombre delio gnomone ai solstizi e 
agli equinozi . I primi conoscevan I' anno 
tropico più esattamente d' Ipparco, e vi ba 
luogo a credere che questa determinazio- 
ne 1’ abbian tratta dall'antico continente. 

Da Copernico nato a Thoru in Polonia 
ai 19 febbraio 1 473, comincia la rigenera- 
zione astronomica o l' esposizione del ve- 
ro sistema del moodo esposto nel bel li- 
bro De revolutionibus orbium caslestium. 
Ei non visse tanto da vedere il buon suc- 
cesso della sua opera e mori quasi repen- 
tinamente in età di 71 anno, dopo averne 
ricevuta la prima copia. 

Galileo Galilei nato a Pisa nel 1564 e 
morto presso Firenze nel 1642, è una del- 
le glorie più grandi d' Italia . Sostenne egli 
e dimostrò il sistema di Copernico . Die- 
tro un puro racconto fattogli della recen- 
te invenzione di un semplice canocchia- 
le , uno no costrusse e con esso scoper- 
se lo fasce di Giove, le fasi di Venere, 
lo macchie del Soie ec. Lo persecuzioni 
che dovette soffrire per parte dull' Inqui- 
sizione, che allora riteneva come poco con- 
sonante colla rivelazione il sistema del 
moto della terra, amareggiarono gli ulti- 
mi anui di questo grand' uomo . 

Ticone Brahe norvegio , morto a Pra- 
ga nel 1601 , fu uno dei piu grandi osser- 
vatori dei tempi moderni. Fu meno feli- 
ce nell’ immaginare il sistema del mondo 


ove volle accordare le idee di Tolomeo 
con quelle di Copernico . 

Il Keplero ai giustamente rinomato per 
la scoperta delle leggi che portano il suo 
nome, nacque il 1571 nel ducato di Wur- 
temberg. Visse c mori nella miseria , su- 
periore al suo secolo, e poco compreso 
dai suoi contemporanci . Suo sono questo 
sublimi parole: Pubblico il mio fièro : lo 
legga l'età preferite , o la posterità, po- 
co mi preme : egli appetterà chi lo legga, 
anche Dio ha aspettato per sei mil ' anni 
che ventate un contemplatore delle tue 
opere . 

L* Il uy gens segui dappresso Keplero e 
Galileo : scoperse , o a meglio dire spie- 
gò, le apparenze dell’ anello di Saturno e 
uno dei Satelliti di questo pianeta . 

Newton colla sua scoperta della gravi- 
tazione universale , pubblicata nel 1689 
nei suoi Philotophia naturali t principia 
mathematica , somministrò il germe dei 
metodi i più perfetti dell' astronomia mo- 
derna . 

L’ antica Accademia dello scienze di 
Parigi , in cui si distinguono i nomi del 
Picard, Auzout , Cassini, Lacaille, Le- 
monmer , Bouguer , La Condamine, Clai- 
raut, D’ Alembert, Lalande. Borda, Lagran- 
ge, Laplace, è assai benemerita dell 'astro- 
nomia . In Inghilterra il Flamsted . llalk y , 
Rradley . Guglielmo llerschcl ; in Amma- 
glia Mayer, si sono illustrati per le loro 
scoperto . In Italia oltre i nominati, ebbe- 
ro nome di valenti in questa scienza Cas- 
sini , Cavalieri . Oriani , Piazzi . 

Senza rammentare i lavori più recenti 
citeremo fra gli scritti in materia di astro- 
nomia, le opere elementari del Biot, De- 
lambrc , Francceur , Herschell , Liltrow , 
Arago ( Annuario delle toc .'ladini , Le- 
zioni di Astronomia , Laplace , ( Spot i- 
zione del sistema del mondo , e Meccani- 
ca celeste ). Lalande ( Bibliografia astro- 
nomica ) . Pei lavori più recenti si con- 
sulti la Corrispondenza del De Zach . o 
le Notizie astronomiche , pubblicate sot- 
to la direziono dell'abile astronomo Schu- 
macher a Altona . 


Digitized by Google 



INDICE ANALITICO 

DELLE MATERIE CONTENUTE 

IN QUESTO PRIMO VOLUME 


NB. Il numero arabo indica la pagina , il romana la colonna. 


I. ARITMETICA 

Prospetto dell’ordine con cui qui si tratta, a, i e n — Preliminari, a, n — Idea del nu- 
mero , ir i . • 

8 t. Diversi sistemi di numerazione — ordinaria, fi, i — duodecimale, opinione del Tou- 
rier, fi, n — Sistema binario; Leibnitz spiega con esso il sistema cinese, T,i,n — Ta- 
vola delle 6 V figure cinesi, s. — Sistema positivo — « varii negativi, fi, 1 n. 

§ fi. Le quattro regole fondamentali dell’ aritmetica, Addizione, io, i ; Sottrazione , tei i n; 

Moltiplicazione; Tavola di Pitagora, 11 ; Divisione, lfi, i, in 
$ fi. Frazioni ordinarie e divisibilità dei numeri — Origine e proprietà fondamentale delle 
frazioni, ts, n — Numeri primi, loro Tavola, is a is — Massimo comune diviso- 
re, tfi, i, il — Divisibilità dei numeri, lfi, i, n — Tavola dei più piccoli loro di- 
visori, it, lfi — Applicazione delle « regole alle frazioni, ts, i, ». # 

§ k. Frazioni decimali — Nutazione e regole fondamentali, i » , u — Riduzione delle frazioni 
ordinarie in decimali, fio, i — Conversione delle decimali in ordinarie, tri u; Tavola 
per le due operazioni sopraddette, fil a fifi. 

§ s. Numeri complessi, addizione, sottrazione, moltiplicazione, ss, n ; divisione, ss, i, ii. 
§ «. Prove delle operazioni sopranotate, ««, u 

§ T. Inalzamento di un numero a potenza cd estrazione della radice, *6, i; Tavola delle 
prime 6 potenze dei primi dieci numeri, tri, n — Estrazione della radice quadra- 
la, fi 7 ( i, n; e della cubica tt i u; Tavola ad esse relativa, so. 

8 fi* Rapporti, proporzioni c progressioni — Rapporti per differenza e per quoziente, «fi, n. 
— Proprietà comparate delle equidifferenze e degli cquiquoxienti , si , i, n; esclusivo de- 
gli «‘quozienti, ss. — Progressioni per differenza c per quoziente, ni i, il. — Resultati 
singolari provenienti dalle progressioni, ss a Sfi- 
§ 9. Logaritmi, loro utilità, origine e proprietà, sfi, t, n — Tavole dei logaritmi, tei n; 
uso delle tavole logaritmiche, la, i — Calcolo delle quantità negative, tri, n — liso 
delle Tavolo di Lalande, il, ì n — Modello di esse, 4t. — Tavola di Prony, il, 
— di Callel e suo uso, tri, il; — di Hoene V remaki, ss; Tavola dei logaritmi dei 
numeri primi fino a t»7fi, fio; Vso delle Tavole dei k>garitmi dei numeri primi, 4», r. 
§ io. Fatti diversi relativi all’ aritmetica — Soluzione dei problemi, 4», u — Particolari 
storici, 49 , n — Bibliografia di questa scienza, 31, u. 

REPERTORIO ENC. 


33 



258 


INDICE ANALITICO 
11. ALGEBRA 


§ t. Notazioni c natara dello operazioni dell' algebra; definizione , segni, esempio di problema 
e sua solutione, ss a sa. 

§ ». Le quattro regole e modo di operare nelle quantità algebriche — Addizione, * ut ra- 
ziono ss, ii, molti pi ir azione, divisione, sa , i. 

§ a. Risoluzione dell’ equazioni di primo grado — Nozioni sulle equazioni in generale, ss, 1 * 
g a. Risoluzione dell’ equazioni di primo grado ad una sola incognita , di primo grado a più 
incognite ss, iw 

g S. Equazioni di secondo grado; risoluzione dell'equazione a due termini, st, n; e della 
completa, ss , i — Radice quadrata delle quintili algebriche, in, — Equazioni di se- 
* condo grado a più incognite, ss, Tt* 

§ S. Diverse applicazioni delle notazioni algebriche — Frazioni continue, s» , ti ; di Lam- 
bert, tri. ti — Progressi» «ni per differenza e per quoziente, Si, l* Esponenziali e lev 
garitmi, 61 , u — Numeri poligoni ss, i; figurati, ss, i. Triangolo aritmetico di 
Pascal — Binomio di Newton; ss, il — Delle combinazioni, sa, t; esempi in alcuni 
versi Ialini, «s, i il ; di figure, tei. 

§ r. Proprietà generali dei numeri — Numeri primi, ss, it ; perfetti ti, i; amici, tri, tt. 
— Triangoli rettangoli in numeri, ss, i — Fatti singolari relativi alle potenze del 
numeri, iri, n — Numeri congrui, 70, i — Teorema di Fermai e di Wilson, ir», n- 
§ m. Analisi indeterminata del primo grado, tri. 

£ 9. Potenti* e radici delle quantità algebriche e numeriche, 71 a 7 a. 

§ io. Massimo comune divisore delle quantità algebriche, TI, i. 

§ ti. Funzioni dirette, 71. 

§ tt. Funzioni simmetriche c simili, 7», t. 

§ 1 S. Proprietà dell' equazioni di qualunque grado — Radici dell' equazioni, 78, i, n — De- 
composizione dell' equazioni in fattori, rèa , tt — Regole dei segni di Descartes, 70, i. 
— Somma delle potenze simili dello radici di una equazione, iti, ii — Teorema di 
Sturm, in. 

§ tt. Eliminazione; suo metodo per mezzo delle funzioni simmetriche, ss, n. 

§ is. Trasformazione delle equazioni; risolvente — Trasformazione delle radici dell' equa- 
zioni , 81 , 1 . 

§ is. Fatti diverti relativi all'algebra — Soluzione dei problemi , li, i— Particolari isto- 
rici, tri, n — Indicazioni bibliografiche, «7, iv 

III. GEOMETRIA 

§ 1 . Principi!; Definizioni, ss, i; angoli, tri, n; triangoli e poligoni, so , n — Tavola 
delle corde per uu raggio eguale a toooo, •«. 

§ «. Circolo e suoi rapporti di posizione con diverse rette, ss, i. 

§ S. Superficie dello figure piane, st, n — Tavola per ridurre la divisione del circoli* da 
so in tso parti, ss. 

§ t. Linee proponiunali , figure simili e rapporti delle figure, ss, n — Similitudine delle 
figure s 7 , il, loro rapporti, ss, n. 

§ s. Alcuni gruppi di proposizioni connesse colla geometria elementare, tao, i; delle tras- 
versali, c delle armoniche, «ri. 

§ s. Soluzione di problemi; quadratura approssimativa del circolo, tot, i, poligoni stella- 
ti , ir» , u. 

§ 7. Geometria pratica; scale, ios,t; compasso di riduzione tos, t; Tavola per adoperar- 
lo «ri — Pantografo; compasso di proporzione, (strumenti topografici, traguardi, binda, 
squadro da agrimensori , bussola, tavoletta, e orientazione dtdla medesima iot a in. 
§ 8. Linee o piani considerali nello spazio, Ut, n. 

§ s. Solidi terminati da facce piane o curve; Poliedri) llt, n — I tre corpi rotondi, ut, ti, 
sfera, ivi, cilindro, cono, iti, 1 , n. 


Digitized by Google 


DELLE MATERIE 


259 


§ io. Misura dolla superficie e dei volami dei corpi ili, n. 

3 il. Proprietà delle figure alla superficie della sfera, 117, I, iv 
§ il. Similitudine e relazioni delle figure nello spazio, tis, ii. 

$ tt. Sezioni coniche, ellisse, ut,»; iperbole, ito, n; parabola ut, n — Proprietà co- 
muni alle sezioni coniche, tis, n. 
già. Principali superficie delle curve, ita, n. 

§ io. Elementi di geometria descrittiva; metodo delle proiezioni, ita, ri. — Questioni sulla 
linea retta e sul piano, ita, il — Problemi sugli angoli triedri, ita, i — Piani tan- 
genti alle superficie, tss, n. Intersezioni delle superfice, tri, tt — Principi! di Pro- 
spettiva, lai, v 

$ te. Trigonometria rettilinea e sferica — Principii fondamentali, 1 * 7 , i — Tavola dei lo- 
garitmi dei numeri di 9 in s unità da i a too; ita a HI. — Tavole IrigonometrU 
che di io in io, per gli angoli di a s a tao* ut a ita; uso di esse, tao, i; esem- 
pi, tri, tu 

§ IT. Geometria analitica, principii fondamentali, tao, ti — Costruzioni delle espressioni 
algebriche, tu, i; espressioni algebriche di alcuni resultati di geometria, i sa , t, n 
— Coordinati rettangolari, ita i ut — Equazioni del primo e secondo grado tra le 
coordinate rettilinee, tss, t — Dei ponti, delle linee e delle superficie nello spazio, 199, t 
— Superile! del secondo grado , fr» , il. 

§ ia. Storia di questa scénsa, ib« i; Bibliografia di csaa, ino, |. 

IY. CALCOLO INFIIS'ITESIMALB 

§ i. Principii generali del calcolo differenziale, origine di esso, isi , i — Definizioni o no- 
tazioni fondamentali, tat, i — Differenziazione delle funzioni semplici, 189, i; dello 
composte, tri, n; delle implicite, isa, n — Differenziali successivi, fri. 

§ t. Applicazione del calcolo differenziale all’analisi algebrica, tei, tt; massimi e minimi 
delle funtioni, tri; Serie di Taylor e di Ifaclaurin, ia«, n — Formule di Lagrange e 
di Laplace, ìst, t, n. 

§ 9 . Applicazione del calcolo differeniiale alla geometria, Problema delle tangenti, ics, i 
— Asintoti, Punti singolari , tee, ti — Curve osculatrici e raggio di curvatura; iti , i; 
Sviluppata, ivi , n. 

§ 9. Principii del calcolo integrale; oggetto e notazione di esso, 171, i; sue regole fonda- 
mentali, 179, i — Integrazione delle funzioni razionali, 179, i; e di alcune irraziooa> 
li, 179, i, n; e per serie, 17«, t. 

§ 9 * Applicazione del calcolo integralo alla geometria — Rettificazione delle curve piane; 176, i; 
quadratura di esse, tri -—Quadratura delle aupcrfice e cubatura dei solidi di rivoluzio- 
ne , 17 7 , 1 — Quadratura delle superfice e cubatura dei solidi di forma qualunque, tri, ti. 
3 «• Principii del calcolo delle differenze finite; Calcolo diretto delle differenze, t 7 S,i, in- 
verso, 179 , i; somma delle serie, ir» — Formule <f interpolazione , HO, v 
§ T. Particolari istorici, ito , i; Bibliografia, mi. 

V. CALCOLO DELLB PROBA BILI TX 

8 t. Principi! del calcolo delle probabilità — Preliminari, lai , t; nei casi più semplici fri, ii 
— Legge dei grandi numeri, 1 S 9 , n. 

8 i. Applicazioni del calcolo della probabilità; applicazione delle combinazioni, tss, n — 
Giuochi, taa, t; trovare con tentativi ripetuti il rapporto della circonferenza al diame- 
tro, tet — Somma di alcune serie, fri, n — Resultati medii, metodo dei minimi qua- 
drati, 197 , t, tu 

8 9. Cenni istorici, iss, i; Bibliografia, tri, n. 

VI. ARITMETICA SOCIALE 

Preliminari , isa , t. 

8 i. Pesi o misure dei popoli antichi e moderni, sistema decimale o metrico francese, ivi; 
tavola semplicizutt delle misure del sistema metrico, is«. 


Digitized by Google 



260 


INDICE ANALITICO 


Tavolo dolio principali mondo, poni o misuro d' Italia, coi loro valori corrispondenti se- 
condo il sistema decimale — Moneto di Bologna, Firenze, Genova , Lucca, Malta, Milano, 
Modena, Napoli, Parma e Piacenza, iti e Ita» Roma Sardeima, Sicilia, Torino, Ve- 
nezia, iti, i — Peti commerciali, Bologna, Firenze, Genova, Lacca, Milano, Modena, 
Napoli, Panna e Piacenza, Roma, Sicilia, Torino, iti, n, Venezia, isa, 1 — Misure 
di capacità per i grani e le biade, negli stati e città che sopra, ita, i — Misure di 
capacità pel vino e peli' olio, ir*, i, n — Misure lineari di superficie per i terreni eie 
fabbriche, per gli stati e città che sopra, rei , n — Lineari mercantili, negli alati e 
città che sopra , 1*«, i — Agrarie, iri — Itinerarie, ir» , n. 

Tavola delle principali misure lineari straniere usate in commercio , in millimetri, ìtv. n; 
Corrispondenza delle misure straniere sì antiche ohe moderne colle misnre metriche fran- 
cesi, ita, i. — Tavola delle misure itinerarie moderne, ta«; delle lineari antiche, i»t. 
delle itinerarie antiche, t»a. 

§ >. Misura del trmpo; Calendario, Calendari degli antichi, t»a, n- Calendario gregoria- 
no, 199 , i; corrispondenza di esso col repubblicano francese 900, altri calendari, «ai. 

$ I. Numerario e diversp questioni relative ad esso — Valore delle monete al pari e al chi- 
logrammo « 89 , 1; Europa* Annover, Austria, Baviera, tot 1, n. Belgio, Danimarca, 
Francia, «OS. Germania, Grecia, Inghilterra 10V, 1, 11; Italia, Olanda, Portogallo, Prus- 
sia, Russia, Polonia, ios , 1, n; Sassonia, Spagna, Svezia, Svizzera, Turchia, «os, 1, n; 
Wuttemberg, rèi «07, t — Affrica, ir» — America, iri — Asia, iri , 11 — Fatti diversi 
relativi alle monete, 107, 11 — Particolarità sulle monete dipendenti dal sistema deci- 
male «os , « — Dell'interesse del denaro, «ot, 1; ammortizzamento e annualità, iri, n; 
Tavola d'interessi composti, aio; di annualità e interessi composti, «tt; casse di ri- 
sparmio, «tt, 1; sronto, iri, n; assicurazioni sulla vita e in generale, «ìs, 1. 

§ v. Statistica dell'Italia; superficie in miglia quadrate, «IV, 1, n — Popolazione, degli Stati 
Sardi, Principato di Monaco, Lombardia e Venezia, Ducato di Parma, sis, 1, iw Ducato 
di Modena, Granducato di Toscana, «io, i, n — ( Della Toscana in particolare) ('tas- 
sazione dei terreni imponibili, loro superficie e reddito, tavola, rè» — Popolazione di- 
stribuita per famiglie, tavola, 11 7 , e per sessi, tri,* repartita secondo la condiziono 
civile, tavola, rè»; clero, tavola, iri /aumento progressivo delta popolazione in Toscana 
dal tato al issi , tavola, sia; di quella di Francia, iri; movimento della popolazione 
in Toscana dal isvo al *9, tavola «19 — Finanze, rèi, 11 — Forza armata di terra e 
di mare, tri; marina commerciale, «so, 1 — Negli «tati pontifici, %■ Marino, iri; 
Regno delle Due Sicilie, «li, 1, n. 

§ 5. Indicazioni storiche, «si, n; Bibliografia iri c *«« , 1, ti. 

Va ASTRONOMA 
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g v. Astronomia pratica e tavole astronomiche — Punti notabili, circoli e misure sulla super- 
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g a. Notizie storiche di questa scenza, tas, i, il ; e asa, i — Bibliografia, tri, n. 
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